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DES CORPS ÉLÉMENTAIRES 

ET DE LEUR DIVISION. 

On nomme élémentaires les corps q u i , l ibres 

de combinaison avec u n e au t re m a t i è r e , en s'u-

nissant en t r e e u x , forment les composés. 

Les corps é lémentaires jusqu ' i c i connus sont 

au n o m b r e de S4. Leur classification doi t moins 

se faire d'après leurs caractères extér ieurs q u e 

d'après leurs propriétés ch imiques : on les a pa r 

tagés en métaux et non-métaux ' , e t en é lectro

positifs e t é l e c t ro - négatifs. Nous les divisons e n 

corps combustibles et corps c o m b u r e n s ; cette d i 

vision est fondée sur la loi c h i m i q u e , l aque l le 

est fondamen ta l e , q u e dans les combinaisons l ' u n 

•des corps éprouve le déplacement dans son ca 

lor ique et l ' au t re corps l 'opère. Les corps d e la der

n iè re espèce, qu 'on peut considérer comme actifs 

dans les combinaisons , sont les combustibles. Les 

au t res , dont la fonction est p u r e m e n t pass ive , sont 

les comburens. L'exercice de ces propr ié tés est , o u 

absolu , ou relatif. La qual i té combust ib le absolue 

appar t ient aux corps qu ' on nomme hydrogène et aux 

métaux qu i sont : Fammoniacon , le potass ion, le so-

d i o n , le b a r i o n , le s t ront ion, le ca lc ion , le m a g n e -

s ion , l ' a rgen t , le z inc , le c a d m e , l e b i s m u t h , 

le pal ladion, le p l o m b , le cobal t , le n i c k e l , l 'an

t i m o i n e , l 'o r , le fer , l ' u r a n e , le c e r e r e , le mer 

c u r e , l ' é t a in , le c u i v r e , l e p l a t i n e , le r h o d i o n , 

le maDganèse, le t u g s t è n e , le m o l y b d è n e , l e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 2 ) 

c h r o m e , l e t i t a n e , le t a n t a l e , l 'osmion, l ' i r id ion , 

l ' a l umin ion , le tho r ion , le glycion, l 'yt t r ion, le 

le z i rcon ion , le l y th ion , l e , et le sili-

eion. La qual i té relat ive est propre aux autres 

corps combust ib les , qu i sont : l 'azote , le ca rbone , 

le b o r e , le phosphore , l ' a rsénié , le te l lure , le 

s e l è n e , le soufre. La note caractér is t ique des 

combustibles absolus est , ou de n e pas s 'unir en

semble , ou d e s 'unir en toutes sortes de rapports ; 

é tan t dépourvus d 'oxigène et n ' é t an t po in t au 

nombre des représentans d e ce p r inc ipe , ils n e 

sauraient contracter en t re eux des unions ch i 

miques ou phys iques , dans lesquelles seules les 

rapports sont définis. Dans leur sortie de combi

naison , d é t e r m i n é e pa r u n apparei l qu 'on n o m m e 

pi le g a l v a n i q u e , ils se d i r igen t invar iab lement 

vers le m ê m e pôle de cet apparei l . Cette déno

mina t ion répond à celle de corps électro-positifs 

absolus. Les combustibles relatifs se combinen t en

tre eux et avec les autres corps en rapports définis 

et ainsi par des l iens chimiques . Us opèrent ou 

éprouvent le déplacement d u ca lor ique suivant 

qu'ils se combinen t avec des corps plus combus

tibles ou plus comburens qu 'eux. C'est de la pro

pr ié té de réagi r tantôt comme combustible et 

t an tô t comme c o m b u r e n t , mais d ' u n e m a n i è r e 

plus prononcée e n la p remiè re q u a l i t é , que le 

nom de combustible relatif l eur est venu. Lors de 

la désunion de leurs composés pa r la pi le galva

n i q u e ils se t ranspor tent vers l 'un ou vers l 'autre 

pôle de cet appareil suivant que le corps auquel 

ils sont unis les surpasse en force combustible 
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ou en force comburan te . Leur nom répond à ce 

lui d ' é lee t ro- re la t i f . L 'oxigène seul possède la 

propr ié té comburan te absolue et se d i r ige inva

r iab lement vers le pôle opposé de celui q u e vont 

j o ind re les combustibles absolus. I l n e déplace 

d u calor ique d 'avec aucun au t re corps, mais tous 

les autres corps en déplacent d 'avec lu i . La dé

nomina t ion de combustible absolu est synonime 

de celle d'électro-positif absolu. Trois corps sont 

des comburens relatifs : ce sont le ch lo re , le b rome 

et l ' iode; u n qua t r i ème n 'a po in t d 'existence in

c o m b i n é e ; c'est le fluor fictif. Ils ne peuvent ê t re 

combustibles qu ' à l 'égard de l 'oxigène ; ils l e 

sont les uns à l ' égard des a u t r e s , et les deux der

n ie rs à l 'égard d u p r e m i e r , ce qu i les différencie 

des combust ibles relatifs. Les corps relatifs con

t i e n n e n t tous u n combus t ib le , puisqu' i ls en font 

fonct ion vis-à-vis de corps moins combustibles 

q u ' e u x , et ils con t i ennen t de l 'oxigène ou le r e 

présentan t de ce p r i nc ipe , puisqu' i ls con t rac ten t 

des engagemens avec les combust ibles absolus, ce 

q u e nous avons v u que ces combustibles n e peu

ven t faire ayee leurs pareils. On peut les désigner 

sous le nom d'électro-relat ifs que por ten t déjà 

les combustibles relatifs. L 'oxigène ou son r e p r é 

sen tan t , par son un ion avec u n combustible a b 

solu , change le caractère de celui-ci en carac tère 

de combust ible relatif; il en est de m ê m e pour 

le comburen t absolu lorsqu' i l en t re e n combinai

son avec u n combust ible absolu ou relatif. Les 

matières comburan te et combustible relatives con

sistent nécessairement en ox igène , en combustible 

e t en calor ique. 
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DU CALORIQUE CHDÏÏQUOTENT ENGAGÉ. 

Nous avons p récédemment dit q u e l e calor ique 

est la mat ière grave d u soleil et nous avons fait 

voir que cet te mat ière différemment modifiée con

sti tue la l u m i è r e , l 'électrici té et la chaleur . Sous 

la seconde de ces formes et à l 'état d'explosion 

d ' un point où elle est en excès vers u n point où 

elle est en défaut, elle se combine aisément avec la 

mat iè re comburan te te r res t re , qu 'el le enlève à son 

en gagement avec la mat ière comb ustible également 

terrestre. L 'union q u e de cet te maniè re elle contrac

te est ch imique et n e peu t être rompue que par u n 

combust ib le qui p rend sa place près de la mat iè re 

comburan te . Cette mat ière n e saurai t se t rouver 

hors de saturation , soit par le calor ique seul , soit 

par le calorique et u n combust ible en m ê m e temps. 

C'est le cas de tous les corps dans lesquels l 'oxi-

gène ou son représen tan t est engagé avec u n 

combustible. II n'existe po in t d 'exemple d 'un com

bustible qu i soit engagé avec u n comburen t sous 

exclusion totale d u ca lo r ique ; c'est en l ' abandon 

que fait la mat ière comburan te pour p r e n d r e 

à sa place de la mat iè re combus t ib le , absolue 

ou re la t ive , q u e consiste la combinaison chimi

q u e ou l 'opérat ion d 'où résul tent les composés. 

La substi tution du calorique à la mat iè re com

bustible produi t les décompositions ; celle d ' un 

combustible plus fort à un combustible plus faible 

et encore à du ca lo r ique , donne l ieu aux chan-

gemens de composition. En raison de l ' inconsti-

tuabi l i té de la mat ière comburan te Lors de sa-
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tura t ion complète par du calor ique ou par de la 

mat ière combus t ib le , l 'un des deux n e saurait 

p rendre la place de l ' au t re sans ê t re i namovi -

b lement r e t e n u , et obligé de rester en combina i 

son jusqu 'à ce q u e d 'au t re calor ique le r e m p l a c e , 

ou qu 'un combustible plus énerg ique lu i soit sub

stitué. L 'énergie d 'un combustible s'estime d'après 

la quant i té de calorique qu ' i l déplace d 'avec u n 

comburent ; celle d 'un comburent , d 'après la quan

tité de calorique qu ' i l cède en échange d ' un 

combustible. Par mat ière c o m b u r a n t e , on doit e n 

t endre l 'excipient du ca lor ique exempt de com

binaison avec celui-ci . Pour pouvoir dé t ru i re u n e 

combinaison ch imique , le calor ique doit se t rouver 

à l 'état incandescent ou , comme nous l 'avons déjà 

d i t , à celui de fluide électr ique. Les engagemens 

q u e la cha leur obscure peu t rompre r e n t r e n t 

dans le domaine de ceux qu i existent par affi

n i té physique : u n déplacement de cha leur a l i eu 

comme dans les combinaisons c h i m i q u e s , mais 

le composé n e change pas te l lement de n a t u r e 

qu 'on n e puisse reconnoî t re ses const i tuans d'a

près leurs caractères physiques. Il est u n e au t r e 

espèce de combinaison, laquel le est encore moins 

ch imique q u e toutes les autres e t , qu 'à bon droi t , 

on pourrai t nommer an t i - ch imique ; c'est celle 

d'où résul tent les solutions: elle se fait sous adjonc

t ion et non avec distraction de calor ique. Le calo

r ique ajouté n 'y manifeste sa présence que par ses 

effets, lesquels sont de dé t ru i re u n engagemen t 

physique p récédemment établi : le calorique de 

solution remplace près d u comburen t la port ion 

1* 
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de cet agent q u e l ' engagement physique lu i 

avai t fait p e r d r e , et la solut ion, sous le r ap

port d e ses cons t i tuans , se t rouve dans le cas 

comme si aucun engagement n 'avai t eu l ieu. 

L'activité ch imique est née dès l ' instant que la 

mat iè re grave du soleil s'est immiscée dans la 

mat iè re grave de la t e r r e , et a séparé son p r i n 

c ipe de combura t ion d 'avec son p r inc ipe de 

c o m b u s t i o n , ou s'est interposée en t r e les doux 

avec séparation part iel le d u dernier . Dans cet te 

réac t ion elle s'est engagée avec son excipient 

n a t u r e l , qu i est la ma t iè re c o m b u r a n t e , qu 'e l le 

à saturée et q u e tempora i rement elle a é teinte dans 

sa t endance à la combinaison. Nous avons v u 

q u e le calor ique adhère aux corps qu ' i l di late et 

q u e dans cel te d i l a t a t i o n , qu i doi t ê t re sou

t e n u e par u n e cer ta ine t e m p é r a t u r e , u n e par t ie 

d e sa mat iè re peu t b i en ê t re paralysée dans son 

act ivi té comme chaleur . Le calor ique d e la dila

ta t ion des gaz , l eque l se cache pour produi re 

ce t effet, nous autorise à croire qu' i l en est de 

m ê m e dans la di latat ion des corps solides et l i 

quides ; nous avons aussi vu que le calor ique 

se cache pour const i tuer les états l iqu ide et ga

l e u x des corps : cet effet doit également ê t re 

m a i n t e n u pa r u n e t empéra tu re donnée et qui 

var ie pour chaque corps. Ces engagemens sont 

rompus pa r u n e baisse appropriée de la tempéra tu

r e , laquel le baisse fait aussi cesser les engagemens 

par solution ; cependant les combinaisons phy

siques de la cha leur n e sont point subordonnées 

a u froid, mais u n excès de chaleur peu t les faire 
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cesser. Cette cha leur n e doit pas être lumineuse. 11 

est u n engagemen t d u calorique dans lequel celui-

ci est l a ten t ma lg ré qu ' i l n 'existe point en vertu 

d 'un c h a n g e m e n t de la forme du corps ni en sub

st i tut ion a u n combust ib le , c'est celui q u i s'as

socie à la di latat ion m é c a n i q u e m e n t augmen tée 

d 'un gaz ou d ' une vapeur. Le refoulement le dé

sengage comme l 'aspiration l 'avai t engagé . Le ca

lor ique est pour la saturat ion de la mat iè re com

bu ran t e l ' équivalent de la mat iè re combus t ib le , 

c o m m e , pour la m ê m e saturat ion, la mat ière 

combustible est l ' équivalent d u calor ique. C'est 

toujours par rapports en t i e r s , mais pas égaux, que 

le calor ique s 'engage et se désengage ; le nom

b re c h a n g e d 'après l ' énergie du combustible par 

leque l il a é té déplacé d'avec le comburent ou 

q u e lu i -même ac tue l lement en déplace. 

DE L'OXIGESE. 

L'oxigène est le comburen t absolu u n i q u e dont 

nous avons parlé et qu 'on peu t supposer être la 

source de toute propr ié té comburan te comme l'a

gent de toute combustion. Aucun au t re corps que 

lui et les corps relatifs dont u n des cons t i tuans , 

si ce n 'est pas l u i , le représente , n 'est suscepti

ble de se combiner ch imiquement avec le ca

lorique. Il est sa turé de calor ique seul dans le 

gaz de son nom. Dans tous les autres corps, l 'oxi

gène où son représen tan t , qu ' i l est impossible 

de déf in i r , mais qu i se manifeste pa r des pro

priétés parfa i tement ident iques avec celles d e 
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l 'ox igène , il c s t u n i à d u calorique et à de la mat ière 

combus t ib l e , lesquels se propor t ionnent en t re eux 

pour sa saturat ion. Nous considérons ici l 'oxigène 

comme l 'excipient d u calorique et comme l ibre 

de combinaison avec cet agent . Dans son état de 

saturat ion par le ca lo r ique , il est gazeux. Son 

expansion n e provient pas du calorique qu i lu i 

est c h i m i q u e m e n t u n i , car le calorique ne saurai t 

rempl i r deux fonctions à la fois, savoir , celle de 

gazéifier e t celle au t re de sa tu re r , é tant dans 

l 'exercice de cet te de rn iè re fonction to ta lement 

encha îné dans son pouvoir d'échauffer et de di

later . Déjà le calor ique de la forme des corps n e 

fait qu 'é tab l i r cet te forme, et les 7u° de chaleur 

qu i s 'engagent pour liquifier la g l ace , n ' a u g 

men ten t en r i en les dimensions de l 'eau : l eur 

fonction est de dé t e rmine r l 'état l i qu ide de l 'eau 

et n e va pas au-delà. H peu t avoir d u calor ique 

la ten t qu i le gazéifie et q u e , par u n refoulement 

vif, on en exprime sous la forme de cha leur et de 

lumière . Malgré sa saturat ion ple ine et ent ière par 

le ca lor ique , son expansion propor t ionnel le est de 

la moit ié mo ind re de celle des autres gaz réputés 

simples, et des trois quar t s moindre de celle de 

plusieurs gaz composés. Le poids de son rapport 

et ce qu 'on n o m m e sa valeur s tœchiométr ique 

est 8. Huit grains d 'oxigène en poids médic ina l 

d e Nuremberg remplissent u n espace égal à 20 

pouces cubes d u p ied duodécimal du l lh in . 

Comme saturé de ca lo r ique , l 'oxigène oppose 

à pe ine que lque résistance au passage de la l u 

m i è r e , q u ' a u c u n au t re corps t ransparent n e ré 

fracte moins q u e lu i . 
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L'oxigène se combine avec tous les corps élé

mentaires q u e nous avons ci-dessus énumerés et 

avec plusieurs de leurs composés], dans lesquels né

cessairement lui ou son représentan t est déjà com

pris. La cause de la combinaison étant le dépla

cemen t du calor ique par u n combustible et aucune 

au t re mat ière n e pouvant s 'engager c h i m i q u e 

men t avec le ca lor ique , il s 'ensuit q u e l 'ox igène , 

son représentan t ou l 'un de leurs composés doivent 

in te rven i r dans toutes les réact ions où des affi

ni tés chimiques sont mises en j eu . 

L'oxigène n'est u n corps simple qu 'en ce qu ' i l 

n 'est pas engagé avec u n e autre mat ière te r res t re , 

mais sa combinaison avec la ma t i è re solaire l u i 

assigne u n r a n g pa rmi les corps composés. 

L'oxigène est contenu sous sa forme la plus 

simple dans l 'air a tmosphér ique . Il y est j o i n t à 

u n combustible relatif gazeux n o m m é azote, don t 

la propor t ion est telle q u e , s'il n 'est pas combiné 

avec lui , les deux ne s'en t rouvent pas moins 

dans le rapport le plus r igoureux pour former 

u n composé. Ce r a p p o r t , d 'après les volumes , est 

de 2 d 'oxigène et de 8 d'azote et, d 'aprèslcs po ids , 

d e 3 du p remie r et de 2 8 du dern ier . Symbole 0 . 

DE L'HYDROGÈNE. 

Nous avons placé l 'hydrogène après l 'oxigène 

afin de n e pas le distraire des métaux auxquels 

par sa qua l i t é de combustible absolu il appar t i en t . 

L 'hydrogène est sous forme de gaz. Cette forme 

n e peut pas dépendre de calorique combiné , qu ' i l 
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n e cont ien t pas. Nous venons de d i r e , pour la 

seconde fo i s , q u e c'est u n combust ib le absolu. 

Sous le m ê m e vo lume , il pèse 16 fois moins que 

l 'oxigène. Sa capaci té pour contenir le calor ique 

surpasse aussi 16 fois celle de l 'oxigène, et la force 

ré f r ingen te qu ' i l exerce sur la lumière est 8 fois 

plus forte que celle du m ê m e oxigène. Cette der

n iè re différence est inversement en rappor t avec 

les nombres qu i représen ten t les mêmes corps , 

celui de l 'hydrogène é tan t 1 , tandis qu 'on a vu 

q u e le n o m b r e de l 'oxigène est 8. La p remiè re 

est en rappor t d i rec t avec son poids comparé 

à celui de l 'oxigène. L'expansion proport ionnel le 

de l 'hydrogène est égale à 4 ; elle est ainsi double 

d e celle de l 'oxigène. Seul i l salure les corps re 

latifs et l 'oxigène parj toute sa masse, et j o u i t , 

d 'après c e l a , de la plus g rande capaci té de com

binaison connue . Cette qual i té et le bas n o m b r e 

de représentat ion q u i en est r é su l t é , ont fait adop

ter le poids de l 'hydrogène pour u n i t é dans l'es

t imat ion de la valeur s toechiométr ique des autres 

corps, et son volume propor t ionnel a , en m ê m e 

t e m p s , servi de terme de comparaison pour ceux 

des autres gaz et vapeurs simples et composés. 

Ce vo lume est celui d e tous les gaz et vapeurs 

simples autres que l ' ox igène , q u i seul a u n vo

lume de la moi t ié plus pet i t q u e lui . Un gra in 

d 'hydrogène occupe u n espace de 40 pouces cu

b e s , poids et mesures p récédemment dits, 

L 'hydrogène en se combinant avec l 'oxigène 

en déplace u n e quant i té de calor ique dont la 

faculté de saturat ion par rapport à l 'oxigène est 
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équivalente à la s ienne : elle r épond à 1 d 'hy

drogène sur 8 d 'ox igène , l 'un et l ' au t re en poids. 

De cet te combinaison résul te l ' e au , dans l aque l l e , 

d 'après l 'expansion proport ionnel le de sa v a p e u r , 

2 volumes d 'oxigène sont condensés pa r i volu

mes d 'hydrogène o u , si l 'on v e u t , sont élevés à 

l 'expansion de celui-c i , mais en pe rdan t leur p r o 

p re volume. Six volumes sont rédui ts ' à A : ce t te 

loi d e condensat ion est appl icable à tous les cas 

où u n gaz e n volume simple est combiné avec 

u n gaz en volume double. D'après la composit ion 

de l ' eau , l ' énergie de saturat ion q u e le calori

q u e exerce sur l 'oxigène est 7 fois plus puissante 

q u e celle de l 'hydrogène. L'eau à 0° doi t pe rdre 

75" de cha leur pour se consolider en glace à 0° . 

Pour se t ransformer en v a p e u r , elle s'associe 100° 

de chaleur l ib re qu i forment sa température^, et 

50° de chaleur cachée , qu i la sout iennent à l ' é ta t 

de vapeur . L'aspiration d e la vapeur d ' eau r e n d 

la ten t en tout ou en par t ie le calor ique de sa 

tempéra ture , et fait condenser en eau u n e par t ie 

correspondante de vapeur ; d 'un autre cô t é , le r e 

foulement la pr ive d 'une par t ie de son calor ique 

caché dont l 'eau devien t éga lement l iquide . C'est 

de ce double moyen que se sert la n a t u r e pour 

exciter dans l 'a ir u n refroidissement s p o n t a n é , 

qu 'accompagne u n e déposition d 'eau , et u n échauf-

fement spon tané , q u i est smvi d ' une chu t e d'eau. 

L 'hydrogène se dégageant d e sa formation ac

tuelle pa r l'orifice d ' un t ube effilé et é tant e n 

flammé a u contact de l ' a i r , b rû le avec u n e flamme 

pâle faible. Si , après q u e le tube à acquis que lque 
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échauffement on éteint la flamme par le souffle 

de la b o u c h e , le gaz r ép rend feu après qu 'on a 

cessé de souffler. Sa ré inf lammation a l ieu pa r 

un effet pyrophor ique : le ve r re , par sa t endance 

à roug i r , a t t i re le calorique de l 'oxigène de l 'a ir 

p e n d a n t q u e , de son côté , l 'hydrogène tâche d e 

s 'approprier l 'oxigène pour former de l 'eau. Le 

t r a n c h a n t et les pointes que présente au calor ique 

le ve r re d u tube favorisent beaucoup sa soustrac

t ion a l 'oxigène : u n e affinité double est mise e n 

j eu . Si l 'air n ' é ta i t pas un excipient négat i f d u 

ca lor ique et u n non -conduc t eu r absolu de ce t 

a g e n t , il p rodui ra i t le même effet q u e le v e r r e , 

c a r , pour l ' hyd rogène , i l n e s'agit que de t rouver 

u n e voie par laquel le puisse être écondui t le 

calor ique qu ' i l doit déplacer d 'avec l 'oxigène pour 

pouvoi r s'y u n i r ; c'est là u n au t r e b ienfa i t q u e 

la non-conduc t ion d u calor ique par l 'air p r o c u r e , 

et sans leque l la p lupar t des corps pour ra ien t 

s 'enflammer à son contac t , et j u squ ' au c h a r b o n , 

q u i est si p e u inflammable. Le mécanisme est le 

m ê m e pour tous les autres corps qu i sont dans 

l e cas de s'enflammer spontanément à l 'a i r , les

quels corps sont au tan t de pyrophores. En t e n a n t 

au-dessus de la flamme de l 'hydrogène u n e cloche 

en v e r r e , on voit u n e obduntion d 'eau en cou

vr i r in té r i eurement les parois ; c'est l ' eau qu i v ien t 

d 'ê t re formée. Mèle-t-on 2 mesures d 'oxigène avec 

•4 mesures d 'hydrogène , ce q u i , en poids, r épond 

à 8 d u premier et 1 d u dern ie r et à rapports 

égaux des d e u x , o n a u n gaz qu i pa r l ' inflam

mat ion dé tonne intensément . L'expansion subite 
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et large de l ' eau , q u i est rouge de feu au m o 

ment où elle se fo rme , est cause de la dé to

nat ion : il se développe peu de lumière . Substi

t u e - t - o n 10 mesures d'air a tmosphér ique à 2 

mesures d 'oxigène et me t -on éga lement le feu 

au mé lange , la l umiè re est v i v e , e t , en r evan 

che , le brui t faible : on peu t supposer q u e l 'azote 

devien t incandescent . Le mélange d 'oxigène et 

d 'hydrogène peut b rû le r sans d é t o n n e r , pourvu 

que sa combustion se fasse à u n e distance con

venab le de la source d 'où il émane et de man iè re 

à ce q u e sa masse n e soit pas enflammée. C'est 

le cas de l 'appareil de fusion et de réduc t ion 

qu 'on n o m m e cha lumeau de Neumann. 

L 'eau n'est pas le seul degré d'oxidation q u e 

possède l 'hydrogène. Nous verrons plus loin qu ' i l 

a u n h e m i - o x i d e , l 'eau é tan t considérée comme 

oxidule , lequel toutefois devrai t so former de 2 

rapports d 'hydrogène sur 1 d 'oxigène , et u n 

hemi-sous-oxidule , mais qu i n 'existent q u e com

binés avec d 'autres corps. L'eau a u n suroxide , 

qu ' improprement on a n o m m é second oxide 

( deutoxide ) , mais qui existe par adhé rence for

cée d'un rappor t d 'oxigène à u n rappor t d 'eau : 

c'est u n engagemen t par solution et dans lequel 

l 'oxigène se t rouve avec u n excès de calorique à sa 

saturat ion complète par cet agent . Un second oxide 

d ' hyd rogène , loin d'être décomposable jusques 

pa r des corps q u i se moui l lent act ivement par 

l ' e au , n e serait pas décomposé par u n e cha l eu r , 

m ê m e rouge. L'oxide d 'eau par solution est l iqui 

de ; il est volatil à la t empéra ture ordinaire , l ' ne 

2 
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cha leur plus élevée le par tage e n eau simple e t 

en oxigène. Sa décomposit ion par des in termèdes 

qu i n e fixent po in t l 'oxigène met en dégagement 

de la l umiè re et de la chaleur. Sa saveur est âp re 

et amère . Nous donnerons sa p répara t ion à l 'ar

t ic le d u corps par l ' i n t e rmède duque l il est ob

tenu . De l 'eau hemisurpropor t ionnée d 'oxigène et 

à l 'état de gaz p e r m a n e n t paraî t se t rouver dans 

l 'air. L 'union n 'existe pas par so lu t ion , mais en 

remplacement de ca lor ique dont tout prouve q u e 

l 'oxigène de l 'air por te en soi u n défaut à sa sa

tura t ion complète par cet agent : la vapeur d 'eau 

le plus souvent , et l'azote quelquefois , lu i t ien

n e n t l ieu de ce calor ique. L'oxigène d e l 'eau q u e 

décompose l ' ac t iv i té solaire dans le pa renchyme 

des feuilles et par l ' i n te rmède de ce p a r e n e h v m e , 

se dégage u n i à de la vapeur d 'eau. 

L 'eau se combine en qual i té de comburen t avec 

les corps dont l 'oxigène est moins pourvu de calori

q u e que le s ien , et en qual i té de combustible, avec 

ceux dont l 'oxigène est plus pourvu du m ê m e agent 

q u e le sien. Tous ces engagemens se font en des r a p 

ports définis , et plusieurs pa rmi elles n e sont pas 

destructibles par le feu. L'eau n e s 'engage qu 'avec 

les corps qu i con t i ennen t de l 'oxigène amovible 

e t avec lequel son oxigène p ropre puisse se m e t 

t re en rappor t par l 'égal de son poids ou pa r 

un mu l t i p l e , presque toujours en n o m b r e en t i e r , 

de ce poids. 

L'eau condui t l ' é lectr ic i té à sa surface et la 

reçoit par diffusion dans sa masse. L'activité élec

t r ique , surtout celle développée pa r la p i l e , résout 
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l ' eau en ses consti tuans. L'électricité comme ca

lor ique se me t à la place de l 'hydrogène et ce 

pr inc ipe ainsi q u e l 'oxigène se r enden t respec

t ivement aux pôles pa r lesquels ils sont pe rpé 

tue l lement att irés. L 'ox igène , qu i fixe sa par t d e 

l 'explosion é lec t r ique , devient négat i f , et l ' hy

d r o g è n e , qu i p r e n d la s ienne en c h a r g e , d e 

v i en t positif. Cela fait q u e les deux se d i r igen t 

vers le pôle auque l l eur état é lect r ique ac tue l 

est opposé. Une résolut ion parei l le de l ' eau e n ses 

pr incipes accompagne la décomposition de tous 

les autres corps par le même apparei l . L 'eau n e 

condui t pas la cha leur : l ' équi l ibre de t e m p é r a 

tu re s'y établ i t par le mé lange de par t icules diffé

r e m m e n t chaudes ou différemment froides, q u i 

on t pris de la cha leur au contact de corps solides 

plus c h a u d s , ou on t transmis de leur cha leur a u 

contact des mêmes corps plus froids. A l 'état do 

glace elle condui t la c h a l e u r , ce qu i est la cause 

qu 'e l le doit être en pa r t i e concrète pour pouvoir 

me t t r e son calor ique a u dehors. 

D e l à glace ( n e i g e ) à 0", mêlée avec poids égal 

d ' eau à 75" , se fond et n e change pas de tem

péra tu re . Il résulte de là q u e 75° de cha leur sont 

employés pour conver t i r la glace en eau. L'enga

gemen t doi t ê t re soutenu par u n e t empéra tu re 

q u i n e soit pas au-dessous de 0". De l ' eau à 0" , 

mêlée avec le c inqu ième de son poids de vapeur 

à 100", élève sa t empéra ture jusqu ' à 100°. Cela 

prouve q u e la vapeur d 'eau cont ient 6 fois au tan t 

de calor ique que l ' eau au moment de bouill ir . 

Une t empéra tu re de 100° doit soutenir l 'état va-
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porisé de l 'eau. L ' engagement est physique pu i s 

qu ' i l cesse par u n e Laisse d e tempéra ture . Nous 

avons déjà men t ionné cet effet à l 'occasion d'avoir 

par lé dn calor ique ch imique . 

Tous les corps capables de décomposer l ' e au 

déplacent nécessai rement d 'avec Foxigène p lus 

de calor ique q u e n e peut le faire l ' hydrogène. 

Le n o m b r e de Feau est 9. La pesanteur spécifique 

de sa vapeur est h i p ou la moit ié de son poids 

absolu. L'eau sert d 'étalon pour mesurer la p e 

santeur spécifique des autres corps. Son symbole 

est 0 . H. 

DES MÉTAUX. 

Les métaux sont loin les corps les plus nom

breux d e la na ture . Ce sont des combustibles a b 

solus ou des corps q u i n e contrac tent des en-

gagemens chimiques qu ' avec l 'oxigène et les te 

nan t - l i eu de ce pr inc ipe . Ils se refusent à tout e n 

gagement avec l 'hydrogène, et s'unissent ent re eux 

en des rapports qu i n 'ont pas besoin d 'ê t re d é 

finis. Cette un ion est p u r e m e n t m é c a n i q u e , c a r , 

si seulement elle était phys ique , elle devrai t avoir 

l i eu sous dép lacement de chaleur . Les métaux 

dussent-ils m ê m e exclusivement se combiner en 

des rapports correspondans avec leur n o m b r e , 

ce de quoi nous venons de d i re q u e l 'opposé 

a l i e u , il n ' e n formera ien t pas davantage des 

combinaisons pa r e n g a g e m e n t c h i m i q u e , e t ce 

serait seulement u n e preuve que la mat ière com

bust ible absolue p e u t , comme la mat ière combu

r a n t e absolue, se met l ro en rappor t de saturation 

avec el le-même. Je par le des métaux vrais et non 
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d e certains combustibles relatifs qu i n 'on t des 

métaux q u e le lustre. Les métaux sont opaques ; 

é tan t po l i s , ils jouissent de l 'éclat qu 'on n o m m e 

méta l l ique , et alors ils réfléchissent la lumière 

sous sa forme de rayons. Ils conduisent l 'é lectr ici té 

à l eur surface et l iv ren t à la cha leur u n passage 

l ibre par leur masse. Le mercure , quoique pa r lui-

m ê m e l i q u i d e , e t pa r exception à tous les au t res 

corps ayant cet te fo rme , t ransmet la cha leu r à 

ses propres parties. Les métaux m o n t r e n t ainsi 

u n e g rande indifférence à l 'égard d u ca lo r ique , 

ce qu i n 'est pas é tonnant pour des corps dépour 

vus de la mat iè re q u i seule peu t le re ten i r . La 

solution des métaux dans leurs pareils ( les plus 

fusibles dissolvent les moins fusibles) sont nom

més al l iages; celle par le mercu re porte le n o m 

d 'amalgame. Presque tous sont susceptibles d e 

crystalliser. Ils diffèrent considérablement e n -

tre 'eux par leur pesanteur spécifique et par l eur 

capaci té d e sa tura t ion , laquelle dé te rmine leur 

nombre . Certains sont mous , d 'autres sont m a l 

léables , des troisièmes sont cassans. Tous sont fu

sibles , mais à des degrés de chaleur très-diffé-

rens. Le m e r c u r e se fond à 38 sous 0. Quelques-uns 

sont volati ls; le plus g rand nombre est fixe a u 

feu. Plusieurs pa rmi les métaux les plus négat ifs 

cèdent l 'oxigène avec lequel ils sont combinés , 

à d u calorique assez t endu pour ê t re rouge . Tous 

se le laissent enlever par l 'hydrogène q u e sout ient 

dans son action le fluide é lec t r ique développé 

par la pile. La fonction de ce fluide est de pro

por t ionner de sa substance l 'oxigène d e l 'oxide 

2* 
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au degré de sa conversion en eau par l ' hydro

gène. Les oxides réduct ibles au feu con t iennen t 

de l 'oxigène moins déplacé dans son calor ique 

q u e ce pr inc ipe l'est par l ' hydrogène. 

Quelques métaux décomposent l ' eau pa r eux-

mêmes. D'autres ne peuvent à l 'eau enlever l'oxi

gène q u e sous l ' influence d 'un second corps. Cette 

décomposit ion est souvent l'effet d 'une double 

affinité. Il en est qu i dans aucune ci rconstance 

n e peuven t p rodu i re cet effet. Nous avons déjà 

d i t q u e cer ta ins mé taux pa rmi ceux qu 'on nom

me néga t i f s , dé te rminen t la réunion des pr inci 

pes de l 'eau en e a u ; ceux-c i produisent par la 

soustraction de calorique cette union q u i , dans 

les cas ord ina i res , doit ê tre dé te rminée par l 'ad

di t ion d e cet agent . L'effet se rappor te à u n e 

act ion de pyrophore. Certains métaux l 'opèrent sur 

d 'autres métaux et sur le p remie r degré d'oxi-

dat ion de leur méta l propre. 

Les métaux n e se combinen t à l 'état r édu i t 

qu 'avec l 'oxigène ou avec les représentans de ce 

corps. Pour contracter d 'autres combinaisons , ils 

doivent ê t re préa lab lement unis avec l 'oxigène. 

La raison en est q u e dans les combinaisons se

condaires le rapport n e s 'établit plus en t re de 

l 'oxigène et u n combust ib le , mais en t re d e l 'oxi

gène et d ' au t re oxigène. 

Les métaux placés a u pôle positif de la pi le 

y r encon t r en t l 'oxigène avec le même défaut 

de calor ique q u e lorsque des métaux négatifs 

lui ont soustrait de ce pr inc ipe pour en devenir 

incandescens. La puissance négat ive de la pi le 
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fait que l 'oxigène peut se séparer du combusti

ble sans être completé de calorique pour son état de 

gaz et chemine r avec ce défaut de calorique jus

q u ' a u pôle où un supplément lui en est fourni 

sous la forme de fluide électrique. 

Les métaux ¡ en s'unissant à l 'oxigène et à ceux 

de ses représcntans avec lesquels ils ont de l'affi

n i t é , déplacent d'avec ces corps des quant i t és 

t rès- inégales de calorique. Il en est don t l 'éner

gie combustible est m ê m e infér ieure à celle de 

l 'hydrogène : les oxides de ceux-ci sont r é d u c t i 

bles par le feu. Ils sont différens par le nombre 

et la n a t u r e des combinaisons qu'i ls contractent 

avec les mêmes corps et surtout avec l 'oxigène, 

Plusieurs métaux n 'on t q u ' u n seul degré d'oxida-

t i on , lequel consiste en rapports égaux de leur sub

stance et d'oxigène. Ils forment, les oxides (deutoxi-

des). Ceux qui en ont deux fournissent les oxidules 

(protoxides) , ce qu ' i ls font par l 'adjonction d 'un 

second rapport de méta l à leur oxide. La capa

cité de saturation de celui-ci n ' e n est pas c h a n 

g é e ; cela p rouve q u e dans les combinaisons l'oxi

gène et non le méta l règle le rapport . Les oxidules 

sont , en effet, des oxides plus du métal et non les 

oxides, des oxidules , plus de l 'oxigène. L'emploi 

que rempl i t le métal consiste à fixer l 'oxigène. Il 

n e p rend aucune part à la saturation. Avec u n rap

port de méta l de p lu s , les oxides non oxidulables 

donnen t naissance aux sousoxides, e t les oxidules, 

aux sousoxidules. En nommant ces composés hémi-

oxides et hémioxidules , on définirait les r appor t s ; 

un méta l à oxide u n i q u e forme avec u n second 
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rapport d e méta l son sousoxide, tandis q u ' u n à 

deux oxides forme avec u n second rapport de 

m é t a l , son oxidule. Les oxides en se combinan t 

avec les oxidules forment les sesqui-oxidules et 

donnen t l ieu à l 'oxidulo-oxidation. Les mé taux 

q u i n 'on t pas de second oxide consti tuable hors 

d ' engagement n ' on t pas d 'autre deg ré d'oxidation. 

Ils peuvent u l t é r i eu rement s 'engager sans se d é 

composer , tandis q u e les p récédens , et aussi ceux 

qu i vont su ivre , do iven t , à cet effet, se p a r t a g e r , 

les p r emie r s , en méta l et en oxide ou ox idu le , 

et les de rn ie r s , en oxigène et en oxide. Les sesqui-

oxidules n e sont pas des degrés i n t e rméd ia i r e s , 

mais des combinaisons en t re des degrés immé

d ia tement supérieurs et immédia tement inférieurs, 

les uns et les au t res , fictifs ou rée l l ement exis-

tans. I l m a n q u e u n nom pour désigner q u ' u n 

mé ta l n ' a q u ' u n seul oxide ; celui de monoxide 

pourra i t convenir . 

Certains monoxides , non des oxides oxidulables, 

ont u n second propor t ionnement avec l ' ox igène , 

q u i en fait des combinaisons secondaires. On les 

n o m m e suroxides , et l 'oxigène qu i les sa ture en 

second rappor t est appelé suroxigène. De la com

binaison des suroxides avec les oxides naissent les 

hemi-suroxides , espèces de sels formés d 'un seul 

e t même métal . Leur véri table composit ion est 2 

rapports de méta l dont l 'un avec 2 rapports d 'oxit 

gène , et l 'autre , avec 1 rappor t d 'oxigène. Pour plus 

de clarté dans le l angage on doit les nommer oxi-

do-suroxides. Les oxidules n e sont pas susceptibles 

de suroxidation; le second rapport d 'oxigène en fe-
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rai t des oxides. Les oxides qui p r e n n e n t u n second 

rapport de méta l n e p r ennen t po in t u n second 

d'oxigène. Quelques suroxides de métaux se p ro 

por t ionnen t avec l 'oxigène à u n degré encore 

plus ayancó , et forment des ac ides , q u i , pour être 

réputés tels et r épondre à la signification de ce 

nom , doivent être solubles dans l 'eau. Beaucoup 

de suroxides et même des hemi-suroxides ont 

été pris pour des acides. La combinaison des 

acides métal l iques avec les suroxides de leur 

méta l en fait des sortes d'acides mineurs e t de 

l 'espèce de ceux qu i devra ien t avoir u n nom 

spécifique se t e rminan t en eux. Ils ont u n d e 

m i au l ieu d 'un en t ie r rappor t d 'oxigène de 

plus que les suroxides. Ils se combinent avec 

les oxides de leurs métaux et avec ceux de 

métaux é t rangers ; difficilement avec les oxidu-

les à cause de la propension de ceux-ci à passer 

a l 'état d'oxide. Les acides métal l iques comple ts , 

quoique recevant dans leur composition u n nom

b re impai r de proport ions d 'oxigène , n ' e n de

m a n d e n t pas davantage q u ' u n e proport ion d 'eau 

concoure à les ma in ten i r composés. C'est q u e dans 

le fait les acides des combustibles relatifs qu i 

d e m a n d e n t cet te proport ion d 'eau cont iennent 

u n nombre pai r de proport ions d ' ox igène , lors

qu 'on compte pour oxigene le représentant de 

ce pr inc ipe . Le cas change toutefois pour les 

acides des comburens . Dans les combinaisons 

en t re les ac ides , ( nous pourr ions aussi d i re , 

les suroxides) et leurs oxides propres ou ceux 

d'autres m é t a u x , le rapport s 'établit avec l 'oxi-
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gène d e l 'oxide qu i en t r e dans la composition 

d e l 'acide. Ces oxides s o n t , p a r conséquen t , 

aux acides de leurs m é t a u x , ce que nous ve r 

rons plus t a rd que le représentan t de l 'oxi

gène dans les corps relatifs est aux acides de 

ceux-ci. Les oxides des métaux , dans leur fonction 

d e radical acidif iable , d o n n e n t u n e idée de ce 

que doivent ê t re les corps relatifs dans leur r e 

la t ion avec les autres corps lorsqu'ils agissent 

en représentans de l 'oxigène ; comme ce lu i -c i , 

ils règ len t le p r o p n r t i o n n e m e n t , et l 'oxigène 

qu i les acidifie n 'é tend n i n e restreint en r i en 

l eu r capacité de saturer. C'est d 'après l eur rappor t 

var ian t avec l 'oxigène q u e nous avons classé les 

métaux. Le p r emie r r a n g est occupé p a r ceux 

q u i n ' on t q u ' u n seul oxide ; su ivent ceux q u i 

n ' on t pas d e second oxide incombiné . Les métaux 

oxidulables et en m ê m e temps oxidables v iennen t 

après. A ceux-c i succèdent les heni i -sur-oxida-

bles et les suroxidables; à la suite de ces dern ie rs 

sont placés les mé taux acidifiables, et la série est 

close par des métaux dont l e carac tère ch i 

m i q u e est encore mal défini. Une except ion à 

la règ le a été faite pour les métaux des alcalis 

e t des terres a lcal ines , lesquels se t rouvent p a r m i 

les mé taux à monox ides , malgré que dans leur 

n o m b r e il s'en t rouve q u i soient susceptibles de se 

suroxider. Les oxides et les oxidules des métaux se 

combinen t avec l 'eau. Avec rappor t égal de ce 

l iquide , ils forment des hydra tes , dans lesquels 

l 'oxigène de l 'eau se met e n rappor t par poids 

égal avec l 'oxigène d e l 'oxide , q u e celui-ci 
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consiste e n 2 rappor ts ou en 1 rapport de mé ta l 

sur 1 d 'oxigène. Ce nom est impropre en ce qu ' i l 

expr ime la combinaison d 'un acide avec u n oxide. 

L'eau d'ailleurs ne fonct ionne pas toujours comme 

c o m b u r e n t ; avec les acides il fait office de com

bust ible et devrai t alors fournir au composé son 

n o m spécifique e t non son nom g é n é r i q u e ; le 

nom h y d r i d e , e n correspondance avec o x i d e , 

serait adaptable aux premiers engagemens ; ce lu i 

h y d r i q u e , aux seconds. L'eau n e neutral ise en a u 

c u n e de ces deux qua l i tés , ca r elle n ' é t e in t pas 

plus la réac t ion a lcal ine q u e celle ac ide ; elle 

développe , a u c o n t r a i r e , les deux. Certains oxides 

d isputent au feu rouge le plus in tense la pos

session de l 'eau q u i les h y d r a t e , d 'autres la lais

sent échapper à u n e cha leur obscure. Quelques-

uns la laissent déplacer en tout ou en par t ie par u n 

demi rappor t ou u n rappor t en t ie r d 'oxigène. Elle 

n e peut ainsi former des corps por tan t les mêmes 

noms que les sels. Plusieurs la cèdent à des moyens 

q u i la font en t r e r en solution avec sa pare i l le 

dont la t empéra tu re soit assez élevée p o u r lu i 

r e n d r e le ca lor ique q u e l 'oxide en a déplacé . 

L'oxide d 'un tel hydra te repara î t anhydre au m i 

l ieu de l 'eau. Il est des oxides q u i n ' adme t t en t 

po in t l 'eau. L'état d 'hydrate r e n d plus facile la 

combinaison des oxides avec d 'autres corps. C'est 

u n e applicat ion du pr inc ipe q u e les corps q u i 

sortent ac tue l lement de combinaison ou sont c e 

qu ' on appelle naissans, t rouvent plus d 'aisance 

à s 'engager. L'effet dépend d e ce q u e , si c'est 

u n comburent qu i s ' engage , i l se présente avec 
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u n dép lacemen t , opéré d ' avance , dans son ca

l o r i q u e , e t , si c'est u n combus t ib le , le combu-

ren t qu i se re t i re r ep rend le calor ique q u e le 

combust ible doit déplacer d 'avec le comburen t 

qu i s 'engage pour pouvoir s'y u n i r : u n e affinité 

double dé te rmine alors l'effet. 

L'expansion proport ionnel le de la vapeur des 

métaux rédui ts est égale à 8. Quatre-vingt pouces 

cubes d ' ammoniacon , pesant 9 g r a i n s , conden 

sent 20 pouces cubes d 'oxigène pour former le 

gaz q u i est l 'oxide de ce m é t a l , et don t l 'ex

pansion na t ive est également 8 0 , le vo lume su

pé r i eu r n e fléchissant sous le vo lume infér ieur 

que lorsque celui-ci est u n combust ible relatif. 

C'est Dumas q u i a dé te rminé l 'expansion propor

t ionnel le de la vapeur des métaux. Leur n o m b r e 

de représenta t ion var ie de 7 à 218 . 

DE L'AMMONIACON. 

L 'ammoniacon est le méta l d 'un oxide qu i por te 

le n o m d ' ammoniaque et d 'alcali volatil. 11 con 

siste en hydrogène q u i , par l ' i n te rmède de l 'oxi

g è n e s'est u n i au combustible rédui t de l 'azote; 

ce t te u n i o n n 'aura i t p u être faite d i r ec t emen t , 

les combustibles , à leur état d e r é d u c t i o n , n e 

s'unissant pas en t re eux. Le combustible de l 'azote 

parai t n e pouvoir exister sans son engagement , dans 

l 'azote, avec l 'oxigène, et dans le métal de l ' ammo

n i a q u e , avec l 'hydrogène. L'oxidation d e ce méta l 

pa r l 'eau r égénè re l ' ammoniaque et p rocure u n 

dégagemen t d 'hydrogène . On recuei l le k volumes 
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de celui-ci et 8 volumes de l ' au t re , ce qu i est 

en correspondance parfai te avec u n rapport d 'eau 

dont l 'oxigène oxide u n rapport de métal . L'am-

moniacon est ob tenu lorsque , du mercure é tan t 

placé au pèle négatif de la p i l e , son oxide dissous 

dans l 'eau ou l 'un de ses sels mouillés d ' e au , 

est rédui t par l 'hydrogène de ce l iquide assisté 

d u fluide d e la pile : le méta l r édu i t se jo in t a u 

mercure et l ' amalgame cristallise. Faute de con

ten i r de l 'oxigène près duque l le calorique puisse 

se substituer à l ' hydrogène , le méta l de l ' ammo

n iaque est d 'une composition non moins stable 

que celle d 'aucun au t re métal . L'oxigène seul peut 

le r emet t re dans la possibilité d 'être de nouveau 

décomposé par la chaleur. Nous verrons ci-après 

q u e les métaux des deux autres alcalis se substi

tuent près d u tiers de son azote au tiers de son 

hydrogène. Le méta l de l ' ammoniaque n 'a j u s 

qu ' ic i p u être mis en isolement , à cause q u e , 

dans la tentat ive qu 'on fait pour le séparer d u 

m e r c u r e , u n e port ion d 'eau qu i est restée ad

héren te à ce m é t a l , le r égénè re en oxide. 11 se 

gazéifie un mé lange d 'hydrogène et d 'ammoniaque 

dans le rapport de 4 volumes du premier et 8 

de la seconde , ce qu i a fait d i re q u e ces gaz , 

unis en ce r a p p o r t , sont ses composans ; au mo

m e n t où les alcalis ont été r édu i t s , nous avions 

fait la m ê m e supposition à l 'égard des consti tuans 

de leurs métaux. L 'hydrogène provient de l 'eau 

dont l 'oxigène réoxide le métal . Le m e r c u r e , de 

concret et cristallisé qu ' i l avait été à l'état d'a

ma lgame , redevient l iquide. Pour que la réoxida-

3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 26 ) 

t ion puisse se fa i re , l ' amalgame doit être soustrait 

à l 'action représ t inante de la pile. L 'ammoniacon 

nous offre l 'exemple de la manière d o n t , par l 'in

tervent ion de l 'oxigène, u n méta l à pu être con

ver t i en combustible relatif. 

L 'ammoniaque est l 'oxide u n i q u e de son mé

tal. 11 est composé de 1 rapport, d'azote , com

bustible relatif que nous avons dit faire les quat re 

c inquièmes d u volume de l 'air a tmosphér ique , 

u n i à 3 rapports d 'hydrogène e n substitution à 

une quant i té de calor ique équivalente en force 

de saturat ion. L 'ammoniaque nai t d 'eau qui par

tage ses consti tuans en t re rapports égaux d'azote 

et de carbone existans en union et dont le premier 

p r e n d l 'hydrogène e t , le second, l 'oxigène. Trois 

rapports d 'eau éprouvent la décomposition. Elle 

est aussi produi te d 'hydrogène qui devient nais

sant au contact de l 'azote , et d'azote qu i devient 

naissant au contact de l 'hydrogène. La décom

position des substances animales effectuée spon

t anémen t ou provoquée par la chaleur est la 

source d 'où presque toute l ' ammoniaque dérive. 

Dans sa décomposition par u n fd de métal in 

candescent , auque l l 'azote enlève le ca lo r ique , 

elle se résout en ses consti tuans immédiats et sans 

passer par des degrés de saturat ion intermédiaires , 

ce qu i autorise à croire que l 'a iote n e contracte 

point d 'aut re engagemen t avec l 'hydrogène. 

A 10 ' de chaleur et sous u n e pression de 2 

a tmosphères , le gaz ammoniacal se condense en 

l iquide. A. ce même froid, la condensation du 

gaz en l iquide a l ieu sans qu'i l soit besoin de 

l 'aider par la compression. 
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Quatre rapports d 'eau absorbent un rapport 

de gaz a m m o n i a c a l , et donnen t l ieu à l 'eau al-

ca l i nequ 'on n o m m e ammoniaque l iquide absolue. 

Cette ammoniaque l iquide, au même degré de froid 

auque l le gaz se condense sans devoir être com

p r i m é , dépose des cristaux d 'hydrate ou se con

crète en u n e masse gélat iniforme m i - o p a q u e , sui

van t q u e le froid est l en temen t ou b rusquement 

appl iqué. 

Le mé lange de h u i t mesures de gaz ammonia

cal et de 6 mesures de gaz oxigène , é tant traversé 

pa r l 'é t incelle é l ec t r ique , donne l ieu à u n e dé

tonat ion : trois rapports d 'eau sont formés et 1 

rappor t d'azote est r endu libre. Cette analyse con

trôle par fa i tement la composition de l ' ammonia

q u e q u e nous avons ind iquée . 

L'expansion gazeuse de l ' amraoniacon est 8. 

Celle de son oxide est également 8 ; les 2 volu

mes de l 'oxigène sont comprimés sous les 8 du 

métal . Il est représenté par 9 , son oxide par 17. 

Le s igne d 'exhibi t ion e s t , pour l ' u n , Am., e t , 

pour l 'autre , 0 . Am. 

DU POTASSION. 

Métal d 'un oxide soluble dans l ' eau et que vul

ga i rement on nomme potasse. Il est contenu dans 

les cendres des plantes , d 'où lu i est venu le nom 

d'alcali végétal. Le métal est volatil. Il est blanc 

et à beaucoup d'éclat. A 1 0 ' de chaleur il est 

mal léable ; à la" , il est mou et, à il est l iquide. 

A u n e cha leur faiblement rouge , il bout et se 
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rédui t en vapeur . Cette vapeur a u n e belle cou

leur verte. A 0 ' cha leu r , il est cassant et cris

tall in. Il est de i ^ io c plus léger que l 'eau. Sa vo

lat i l i té no tab le , jo in te à sa facile fusion , fait que 

le potassion est plus aisément réduct ib le que des 

métaux qu i sont beaucoup moins puissans que lu i . 

L'oxide de potassion a d 'abord été rédu i t par le 

pouvoir desoxidant de la p i le , et ensuite par 

l 'hydrogène que sépare de l 'eau qu i l 'hvdrate , le 

fer incandescent , cet hydrogène étant a idé p a r l a 

cha leur r o u g e , à propor t ionner l 'oxigène de l'al

cali au degré de sa conversibil i té en eau : la r é 

duct ion devien t facile dès l ' instant que l 'oxide 

est mis à nu . L'eau r égéné rée est ensuite décom

posée par le fer. Le potassion se soustrait par la 

volatilisation à la réact ion qu 'à froid l 'oxigène 

fixé dans le fer ne manquera i t pas d 'exercer sur 

lu i . On a des motifs de croire que dans plusieurs 

circonstances e t , en t re au t res , p e n d a n t la com

bust ion du bois , l 'oxide de potassion est formé 

de toutes p ièces , sans toutefois que les élémens 

dont il pourra i t se composer nous soient en la 

moindre chose connus. 

Mis à froid en contact avec l 'air le potassion 

s'oxide sans hrùlcr ; à chaud et à u n degré voisin 

d e sa volatil isation, il s'oxide en r épandan t u n e 

flamme vive. néanmoins , étant placé sur l ' eau , 

il suffit de la chaleur que son oxide déplace d'avec 

ce l iquide pour le faire entrer en incandescence 

rouge et le faire brûler avec u n e flamme rouge. 

Lorsqu'au l ieu d ' eau , c'est du mercure mouil lé 

à sa surface par la vapeur do l 'haleine qui le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 29 ) 

p o r t e , la combustion est obscure à cause q u e îa 

cha leur qu i devrai t élever la t empéra ture au 

degré où elle serait lumineuse , est écondui te 

pa r le m é t a l ; sur la glace il b rû le comme sur 

l ' e au , malgré que la g lace , part ie éconduise et 

par t ie fixe la chaleur que l 'oxide déplace d'avec 

l 'eau. Du méta l broyé avec rapport égal d 'eau 

ou incorporé à rappor t égal d 'hydrate fondu , 

d o n n e de l 'oxide pur . 

L'oxide de potassion est gris : il est difficilement 

fusible. Il a un sousoxide qu i consiste en r a p 

ports égaux d'oxide et de méta l et qu 'on obt ient 

en t r i t u ran t l 'hydrate de l 'oxide avec rappor t 

t r ip le de m é t a l , on e n incorporant à c h a u d à 

l 'oxide rappor t égal de méta l . Le sousoxide, après 

qu ' i l est devenu froid, est g r i s -b l euâ t r e ; il est 

b r u n - r o u g e â t r e aussi longtemps qu ' i l est chaud . 

On peu t le fondre à u n e chaleur m o d é r é e ; ga

ran t i de l 'air et chauffé au rouge , il se pa r t age 

en m é t a l , qu i se volat i l i se , et en ox ide , qu i 

reste . Il complète son oxidation par les mêmes 

moyens et sous les mêmes phénomènes q u e le 

méta l . 

Le potassion a u n b i -suroxide , un suroxide et 

un hemi-suroxide ou suroxido-oxide. Le p remie r 

est o b t e n u en chauffant le méta l dans u n excès 

d e gaz oxigène : il se produi t u n e mat iè re j a u n e 

q u i supporte u n e chaleur r o u g e sans se décom

poser et se fond à une cha leur méd ioc re . La fonte 

cristallise en refroidissant. I l y à 40 a n s , q u e , 

sous cet te m ê m e forme et avec cette même cou

leur , nous avons ob tenu l e bi-suroxide de po-

3* 
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tassion en chauffant au sousrouge de l 'hydrate de 

potasse avec de l 'oxide de mercure . L'eau de l 'hy

dra te a été déplacée par l 'oxigène et le mercu re 

à été r édu i t : le bi-suroxide de potassion est u n e 

sorte de suroxigenate de ce métal . L 'énergie com

bust ib le d u potassion à l 'état d'oxide doit ê t re 

b i e n g rande pour pouvoir à u n e chaleur rouge 

r e t e n i r , n o n u n p r e m i e r , mais u n second rappor t 

d e suroxigène. Ce suroxigène y est même assez 

déplacé dans son calor ique pour n e pouvoir avec 

l 'hydrogène former de l 'eau qu 'à chaud et cela 

sans que des apparences de combustion se man i 

festent . L'eau le décompose : i l suffit de 1 rapport 

d e ce l iqu ide pour expulser 2 rapports d 'oxigène. 

Un demi rappor t d 'eau déplace 1 d 'oxigène : 

i l reste alors d u surox ido-hydra te , j a u n e - p â l e , 

fusible et cristallisablc pa r le refroidissement. 

Ce m ê m e composé est p rodui t lorsqu'à l 'air et 

dans u n vase d ' a r g e n t , l 'hydrate de potasse est 

chauffé au rouge . La deshydratat ion s 'arrête dès 

l ' ins tan t q u ' u n d e m i rappor t d 'eau est déplacé. 

L ' ox igène , comme plus comburan t q u e l 'eau e t 

pouvan t se prê ter à u n déplacement de calor ique 

plus considérable q u e ce l i q u i d e , la chasse d e 

ses combinaisons : l 'expulsion serait totale si la 

t e n d a n c e de la mat iè re ch imique à se composer 

en double n e s'y opposait. Le produi t est moins de 

l ' hydra te placé à côté d 'oxigénate que de ce de r 

n i e r engagé avec le premier . Le suroxide simple 

résulte d 'hydra te qu'on chauffe modérément dans 

u n e atmosphère d 'oxigène : on doit écondui re 

l ' eau. Il est aussi formé par la réact ion de l'hy-
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dra t e sur l 'oxide de m e r c u r e , celui-ci é tan t mis 

e n rapport d o u b l e ; on chauffe moins que pour 

le b i -suroxide : l 'oxide rouge se transforme en 

oxidule noir. Le troisième degré de proport ion-

n e m e n t du suroxigène avec l 'oxide de potassion 

reste comme produi t de la dern iè re décomposi

t ion du salpêtre par le feu. Il consiste en 1 ^ 2 r ap 

por t de suroxigène sur 1 rappor t d'oxide. Le m ê m e 

oxide se combine en rapports définis avec l 'eau. 

Avec rappor t égal de ce l i q u i d e , il est fusible 

a u feu et forme l ' hydra te , qu 'on n o m m e p ie r r e 

à cautère . A u n e cha leur ex t r ême , les deux se 

volati l isent ensemble , l 'oxide suivant l 'eau dans 

sa volatilisation par la feu. Avec 3 rapports d 'eau 

d e plus il crystallise; dans cet état il excite avec 

la ne ige u n froid très in tense , et dont la cha leur 

q u e fixe l 'eau e n se séparant de l 'alcali fait p r e s 

q u e tous les frais. 

Le potassion se combine avec l 'azote déplacé 

dans son calor ique par l 'hydrogène. La combi 

naison a d 'abord l ieu en t re le méta l et l ' ammo

n i a q u e indécomposée ; à c h a u d , il se forme u n e 

mat iè re verdà t re aisément fusible et qu i consiste 

en potassion, azote et a m m o n i a q u e , u n rappor t 

d u p r e m i e r , u n tiers de rappor t du second et 

deux tiers de rapport d u troisième. La f o n t e , en 

refroidissant , p rend u n e texture crystalline. On 

t rouve q u e 8 volumes de gaz ammoniacal sont 

remplacés par i volumes d 'hydrogène ; c'est le 

t iers de ce que l ' ammoniaque cont ient en ce pr in

cipe. En t ra i tant la mat ière verdà t re avec de l ' ean , 

l e méta l s'oxide et l ' ammoniaque , pour le t iers 
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r egénérée e t , pour les deux autres t iers , expulsée, 

repara i t dans sa quan t i t é pr imi t ive . Cette mat iè re 

est-elle chauffée au sous- rouge , u n tiers de l ' am

moniaque se dégage indécomposé et u n au t re 

t iers est resous en ses cons t i tuans , que nous avons 

di t être l 'azote et l 'hydrogène. La portion d'azote 

q u i , en premier l i e u , avait renoncé à son hy

drogène pour s 'unir au m é t a l , reste seule avec 

ce lu i - c i , formant u n bisous-azoture, dans leque l 

le tiers d 'un rappor t d'azote doit couvrir d e sa 

substance u n rapport ent ier de m é t a l , puisqu ' i l 

empêche les deux tiers d u méta l d 'ê t re volat i l i 

sés. Le bisous-azoture est gr i s -noi râ t re ; il est infu

sible et un peu volatil. Un rappor t d ' e au , par son 

h y d r o g è n e , r egénè re sur lu i le tiers d 'un rapport 

d ' ammoniaque e t , pa r son o x i g è n e , il oxide le 

mé ta l ; i l n'y a po in t de séparation des oxides 

produi t s , le p remie r é tan t r e t enu pa r le de rn ie r 

à la place d 'eau. 

Le nombre du potassion est 39 1̂ 4 j celui de 

son ox ide , kl î 4- Les signes sont P o . , 0 . Po. 

DU SODION. 

Le sodion, troisième méta l a lca l in , a les plus 

grands rapports avec le potassion. 11 t i en t , après 

l u i , le p remier r a n g en énerg ie combustible ; la 

maniè re de procéder à la réduc t ion de son oxide 

est la même. Il est toutefois moins volat i l , e t 

demande pour son ramollissement et sa fusion 

u n degré plus élevé de cha leu r , savoir , 50° pour 

le premier effet et 9 0 ' , pour le second. A t)° 
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cha leur , il est assez tenace pour se laisser rédui re 

en feuilles minces. Outre un ox ide , il a u n sous

oxide et un hemi-surox ide , ou u n suroxido-oxide ; 

de p lus , u n oxigèno-hydrate. Son hydra te simple 

n'est pas plus decomposable au feu q u e celui de 

potassion. Il cristallise avec u n e quan t i t é d 'eau 

dont le nombre des rapports n ' a pas encore été 

exactement d é t e r m i n é , mais qu 'on suppose être 

de 3 rappor ts , ou t re le rapport qu i l 'hydrate . 

L'oxide de sodion se met avec l 'oxide de po

tassion en possession commune d 'un rapport d 'eau 

o u d 'un d 'oxigène. La fonte a u n e cassure cris

ta l l ine . 

L'oxide de sodion est rencont ré nat i f dans u n 

miné ra l ana logue à celui que nous avons dit con

t en i r l 'oxide de potassion. La cendre de beaucoup 

de p lantes mar ines le cont ient en engagemen t 

avec l 'acide d u charbon. Cette cendre porte le 

nom de soude b ru te . L'origine fossile d e la soude 

lu i à fait donner le nom d'alcali minéra l . Le sel 

mar in contient, son mé ta l u n i au comburent re 

la t i f qu 'on n o m m e chlore. 

Le nombre du sodion est 24. Celui de son oxide , 

S2. L'un est figuré par So., l ' a u t r e , par 0. So. 

DU EARION. 

Le bar ion est le méta l d 'une te r re alcaline qui 

porte le n o m de ba ry t e , te r re pesante. On trouve 

cet te t e r re minéralisée par deux difl'érens acides 

dans les fossiles connus sous les noms de spath 

pesant et de wi ther i te . Les terres alcalines sont dis-
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t inctes des alcalis en ce que parmi elles il s'en 

t rouve u n e qu i est insoluble et u n e au t re qu i est 

p e u soluble dans l 'eau et que toutes ont u n plus 

ou moins g rand nombre de sels et de soussels 

insolubles dans ce l i q u i d e , ce que n 'on t point les 

vrais alcalis. Le bar ion et son oxide t i ennen t après 

les alcalis le p remie r r a n g eu énerg ie combusti

ble. Le métal a l 'éclat et la b l ancheur de l 'ar

g e n t ; il est l égè remen t malléable, , e t se fond avant 

de rougir . On l 'obt ient en décomposant l 'oxide 

a u moyen d u potassion, et aussi en faisant réag i r 

le fluide de la pi le sur l 'hydrate humec t é d 'eau 

et mis en rappor t avec du mercu re qu i prolonge 

le pôle négatif. Le bar ion s'oxide l en tement à 

l ' a i r , r ap idemen t par l 'eau. L'oxide est b l anc -

grisâtre. Arrosé d ' eau , il se déli te et tombe en 

poussière M a n c h e fine ; cette poussière est l 'hy

drate de bar ion , composé de rapports égaux d 'eau 

et d'oxide. 11 se fond à u n e cha leur rouge in

tense sans r i en laisser échapper de son eau. Cet 

hydra t e est. soluble dans deux part ies d 'eau bouil

l an te et 20 parties d 'eau f ro ide , et cristallise de 

la p remiè re so lu t ion , en r e t e n a n t , sur 1 rapport 

d'oxide , 10 rapports d'eau. 

Le bar ion a u n suroxido qu' i l forme avec rapport 

égal de suroxigène. On l 'obt ient en faisant circu

ler de l 'oxigène à travers d'oxide anhydre chauffé 

au rouge dans u n tube de porcelaine : l 'oxide en 

devenant suroxide n e change pas beaucoup de 

cou leu r ; on peut faire rougir le suroxide sans 

risquer de le décomposer. Rédui t en poudre et 

humec té d ' e au , il se tuméfie , se déli te et devient 
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d'un b lanc d e neige. Dans cet état il forme de 

l 'hydrate à l 'eau duquel reste a t taché le suroxi

gène. 11 ne s'excite pas de cha l eu r , le suroxigène 

pour pouvoir s 'unir à l ' eau , n 'ayant pas t rop de 

tout le calorique que l 'oxide déplace d'avec ce l i

quide ; cette quant i té est très considérable ; cet 

engagement constitue l 'eau oxigenée. On isole 

cette eau en lui enlevant la baryte par des moyens 

qu i seront plus t a rd indiqués. L'oxigenohydrafe 

de baryte est obtenu cristallisé lorsqu'on verse 

l 'eau oxigenée dans de l 'eau de cette terre . Le 

suroxigène est si fa iblement re tenu dans ce com

posé , qu ' i l suffit pour l 'en séparer de l 'action ga

zéifiante qu 'exerce le vide. 

La baryte et les autres terres alcalines solublcs 

dans l 'eau verdissent les couleurs bleues végé

tales à la man iè re des vrais alcalis. 

Le nombre du barion est 68 ; celui de son oxide 

76 ; les signes sont Ba. et 0 . Ba. 

DU STROINTION. 

Métal d 'une autre t e r re alcaline et qu i possède 

avec la baryte des rapports analogues à ceux qu i 

existent en t re la potasse et la soude : on la nomme 

strontiane. Les mêmes acides que ceux qu i m i -

néral isent la bary te , minéral isent celle-ci dans 

les fossiles appelés coelestine et s trontiane. Le 

strontion ressemble au b a r i o n ; il est ob tenu de 

la même manière . Le strontion diffère du bar ion 

par sa capacité de sa tura t ion, qu i est d 'un tiers 

plus é levée , et par la couleur rouge pourpre dont 
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est te in te la flamme des corps que la solution de 

ses sels imprègne . 

L'oxide de strontion est blanc-grisâtre ; on n e 

lu i connoît pas de sousoxide n i de suroxide. Il 

a u n oxigenohydra te , qu 'on n e peu t obtenir di

rec tement , mais q u i se forme lorsque par de 

l 'eau oxigenée on réagi t sur d e l ' eau de stron-

t i ane : des cristaux d 'oxigenohvdrate se déposent. 

L 'hydrate consiste en rapports égaux d'oxide et 

d 'eau ; comme ceux des alcalis fixes et de la ba 

r y t e , i l n e peut être décomposé par la chaleur . 

L'oxide est soluble dans 2 zji part ies d'eau boui l 

l an te et 60 part ies d 'eau froide. Il cristallise de 

la première solution avec 7 rapports d'eau. 

Le nombre du strontion est kk\ celui de son 

oxide , 52 : Les signes sont Sr. et 0. Sr. 

DU CAICION. 

Le calcion est le méta l d 'une terre alcaline in

comparablement moins soluble dans l 'eau que les 

deux précédentes et que vulgai rement on nomme 

chaux. On rencon t re la chaux un i e aux deux 

mêmes acides que ces terres et à u n t ro is ième, 

mais qu i est d 'origine animale . Le métal est ob

t enu de la m ê m e maniè re que ceux de baryte 

et de strontianc ; il est b lanc et a beaucoup de 

lus t re ; il s'oxide à l 'a ir avec flamme : son oxide 

est ob tenu en g rand par la décomposition au feu 

du soussel nat i f qu ' i l forme avec l ' acide du ca r 

bone. A u n feu in tense , il devient phosphorescent 

par insolation terrestre ; on peu t le considérer 
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comme infusible. Avec rapport égal d ' e a u , il 

s 'hydrate et se forme en une poudre volumineuse 

b lanche . Une quan t i t é de calorique considérable 

et qu i peut aller jusqu ' à l ' incandescence lors

qu 'on procède avec de grandes masses, est dé 

placée d'avec l 'eau. Cet hydrate est décomposable 

au feu et il est de lu i -même en par t ie décom

posé ou empêché d e naî t re par la cha leur q u e sa 

formation développe. Cette décomposabilité de son 

hydra te dis t ingue l a c h a u x des deux terres alcalines 

dont nous avons p récédemment parlé : elle prouve 

u n e moindre énerg ie combustible. L 'hydrate est 

nommé chaux é te inte en opposition au nom de 

chaux vive qu 'avan t son hydratat ion l 'oxide por

tait. La chaux est d 'un quar t plus soluble dans 

l ' eau froide que dans l 'eau chaude : elle ou son 

hydra te cristallise d 'une solution qu 'en vase clos 

on chauffe len tement et paisiblement ; u n e pa r t i e 

d'oxide demande pour sa solution froide S00 par

ties d'eau. L'eau de c h a u x , étant concent rée dans 

u n apparei l distillatoire , dépose éga lement des 

cristaux ; la chaux cristallise aussi par le r a p 

prochement de son eau dans le vide. 

La chaux a u n ox igeno-bydra te , qu 'on obt ient 

d e la même manière que celui de s tront iane. L'eau 

d e chaux doit être mêlée p a r instil lation avec 

l 'eau oxigenée , si l 'on veut q u e l 'oxigeno-hydrate 

cristallise ; dans le cas contra i re une poudre blan

c h e fine est déposée. Les terres alcalines se dis

t i nguen t encore des alcalis par l ' insolubili té dans 

l 'eau de leurs oxigeno-hydrates. De la chaux vive 

abandonnée depuis longtemps dans u n endroit 

4 
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obscur h u m i d e et où l 'air c i rculai t difficilement, 

s'était délitée en poudre grise. L'eau en dégageai t 

un gaz dans lequel u n e al lumette ayant u n point 

en igni t ion , éclata à plusieurs reprises en flamme ; 

c 'était de l 'oxigenate ou de l ' ox igèno-hydra te 

formé sur de l 'hemi-suroxide par l 'eau qu i s'était 

substituée au suroxigène sans que celui-ci en fut 

déplacé : ce pouvai t aussi être d u b ihyponi t r i te , 

e t le gaz dégagé , de l 'oxidule d'azote. 

Le nombre du calcion est 20 i ja ; celui de sou 

ox ide , 28 j p . Les signes sont Ca. et 0 . Ca. 

DU LITHION. 

Combustible absolu encore ignoré dans son ca

ractère de méta l et dont la l i the est l 'oxide ; on 

l 'obtient rédui t de son hydrate soumis à l 'action 

de la p i le , d u mercure r ep renan t et amalgamant 

le méta l à mesure qu ' i l est r e n d u l ibre . 

L'oxide de l i thion n'est pas mieux connu dans 

ses caractères que le métal qu i forme sa base. 

Il a u n hydrate fusible au feu et dont la fon te , 

en refroidissant , p rend u n e texture cristalline. 

11 est très peu soluble dans l 'eau. Cette circon

stance jo in te à sa non-saturabil i té en ent ier par 

l 'acide du carbone et à l ' insolubili té de sa demi-

saturat ion par cet acide , nous ont fait transférer 

la l i the de la classe des alcalis dans celle des terres 

alcalines. 

Le nombre du l i thion semble être 7 ; celui de 

son , oxide 1 3 ; ce sera i t , d 'après ce la , le seul 

méta l dont la capacité de saturation surpassât 

celle de l 'oxigène. Les signes sont Li". et 0. Li. 
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DU MAGNESION. 

Métal d 'une te r re alcal ine appelée magnésie 

et qui a pour caractère part icul ier d 'être à pe ine 

soluble dans l 'eau. Le métal est. peu connu dans 

ses propr ié tés , ne pouvant que difficilement être 

séparé d'avec le mercure qu i lu i à servi d 'exci

pient . On sait seulement qu ' i l est gr is-foncé, dif

ficile à fondre , et qu 'à l 'air il b rû le avec u n e 

flamme rouge ; il est l en temen t oxidé pa r l 'eau. 

Son oxide est b lanc et l éger ; l 'hydrate que l 'oxide 

forme avec rappor t égal d 'eau est décomposablo 

au feu. La magnésie déplace à pe ine u n peu d e 

calor ique d'avec l 'eau à laquelle elle s'unit. L'hy

dra te d e magnésie se t rouve cristallisé dans la 

na tu r e . 

Le nombre qu i représente le magnésion est 12 ; 

ce lu i qu i représente son oxide , 20. Les signes 

sont Mgr. et 0 . Jllg. 

DE L'ARGENT. 

Métal b l anc , t rès-br i l lant , inal térable à l 'air et 

dont l 'oxide est réduct ib le par le feu. On le ren

contre dans la na ture à l 'état r édu i t et cristal

l i sé , et aussi allié à d 'autres métaux. Il est très 

duct i le . Il fond à 5 4 0 ' da chaleur et cristallise 

e a refroidissant. Il a u n seul oxide, qu i est gris-

b r u n à t r e et dans lequel l 'oxigène est fortement 

propor t ionné de calorique. Cet o x i d e , encore 

h u m i d e de sa p répara t ion , étant trai té avec de 

l 'eau ammoniaca le , enlève à cette eau le tiers 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( * 0 ) 

d ' un rappor t d'alcali par chaque rappor t de sa 

m a t i è r e , et fonce considérablement en couleur : 

l 'hydrogène de l ' ammoniaque se proport ionne avec 

l 'oxigène d e l 'oxide pour former de l ' e au , mais 

l ' engagement est incomplet , l 'un pr incipe de l 'eau 

res tant at taché à l 'azote, et l ' au t r e , au métal . La 

compression et r échauf fement , lesquels augmen

tent le ressort d u ca lo r i que , achèvent la combi 

naison; de la vapeur d ' eau , rouge de feu , est mise 

en expans ion , et de l'azote est r e n d u l i b re ; le mé

tal est en même temps r é d u i t : u n e détonation, q u e 

Je moindre a t touchement fait à la mat ière sèche 

d é t e r m i n e , est e n t e n d u e ; c'est du b i - sur -a rgen-

t ide d ' ammoniaque qu i est f o rmé , si t an t est que 

l 'oxide d ' a rgen t se propor t ionne avec l ' ammonia

que et non avec l 'hydrogène de celle-ci. Pour 

q u e le composé fut de l ' a m m o n i u r e , il faudrait 

q u e l ' ammoniaque y fonct ionnât en qual i té d e 

comburen t e t , n o n , comme elle le f a i t , en qua

l i té de combustible. Le nom vulgaire du com

posé est a rgen t fu lminant . Le l iquide où s 'est 

fait la prépara t ion t ient dissous u n au t re com

posé lequel consiste en rapports égaux d 'a rgent 

et d ' ammoniaque et peu t ainsi être considéré 

comme u n argent ide vrai et neu t re . A la chaleur de 

l 'évaporation qu 'on fait subir au l iquide les deux 

tiers de l ' ammoniaque se dégagent et un composé 

pareil au p récéden t et dans lequel la cha leur a 

rapproché les principes de l 'eau cristallise. II suffit 

q u ' u n e parcelle de ces cristaux et lors même qu 'e l le 

est encore couverte d 'eau , soit touchée avec u n 

corps du r pour qu'aussitôt elle fasse explosion. 
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L'argent a u n hemi-suroxide lequel se dépose 

sur le fil positif d 'une pi le à l 'aide de laquelle ou 

décompose son n i t ra te fortement d i lué d'eau. L'oxi-

gène de l 'eau qu i est décomposée et qui se r end 

a u pôle positif, a u l ieu de se gazéifier, se com

b ine avec l 'oxide. Cet hemi-suroxide n ' a pas été 

analysé, mais j ' i n f è r e sa composition de ce q u e 

par chaque rapport d 'au t re mat ière que la pi le 

desun i t , u n demi rappor t d 'eau est résout en ses 

constituans. Il est sous la forme de cristaux bril-

lans et opaques. 

Le nombre de l ' a rgent est 1 0 8 ; celui de son 

ox ide , 116. Les signes sont kg. et 0 . kg. 

DU ZE\C. 

Le zinc est u n méta l très d u r , cassant et lé

gèrement ducti le . À u n peu au-dessus de 100° 

il est malléable et se laisse é tendre en plaques 

minces . Il est b l anc - b leuâ t re , très b r i l l an t e t 

cristallisé. Il se fond à § 7 0 ' e t , à u n e chaleur 

d ' incandescence b l a n c h e , il se volatilise. On le 

rencont re minéral isé par le soufre dans la b l e n 

de e t , pa r le second acide d u c a r b o n e , dans la 

p ie r re ca laminaire . 

Laissé en contact avec l 'air le zinc se couvre 

d 'un endui t gr i sâ t re , qu i est son sousoxide. L'eau 

de l 'air est décomposée ; son oxigène se combine 

en sousrapport avec le m é t a l , et son hydrogène 

est d e nouveau formé en eau par l 'oxigène de 

l 'air. Eu vase clos l 'eau ne le sousoxide pas à froid, 

ce qu i prouve q u e la sousoxidation du zinc est 
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l'effet d 'une double affinité. Le sousoxide de zinc 

n e p e u t , sans le secours de la cha l eu r , être par

t agé en oxide repris par u n corps moins com

bust ible que l u i , et en métal laissé incombiné . 

Le calorique que le méta l tenai t déplacé d'avec 

l 'oxide est à rest i tuer à celui-ci . Les combustibles 

plus forts et tels q u e les alcal is , qu i r ep rennen t 

l 'oxide avec son défaut de calorique et t i ennen t 

à son oxigène l ieu de cet a g e n t , produisent l'effet 

à froid. Chauffé à l 'air jusqu 'au rouge-blanc , le 

zinc brû le avec u n e flamme blanche. Le produi t 

d e cet te combustion est u n corps floconneux blanc 

d 'une légèreté extrême et q u i , re t i ré du vase où 

i l est fo rmé , persiste dans son état d ' igni t ion 

p e n d a n t un temps très-long. Les chimistes hol

landais ont observé u n semblable effet à l 'égard 

de beaucoup d'autres oxides de métaux qu'ils ont 

chauffés au rouge et ont ensuite laissé refroidir : 

l e calorique en se re t i ran t de l 'oxigène près d u 

que l le méta l ren t re en possession non par tagée , 

fait rougi r l 'oxide; l'effet est en rapport avec le 

c h a n g e m e n t de couleur que les oxides des m é 

taux subissent au feu. Le corps b lanc en question 

est l 'oxide u n i q u e du zinc. Cet oxide est soluble 

dans les alcalis ; il a un hydrate simple blanc et u n 

oxigèno-hydrate ayant la même couleur. On ob

t ien t ce de rn i e r en subst i tuant de l 'eau oxigenée 

à l ' eau simple d u premier . L'oxide de zinc est 

p réc ip i té à l 'état r é d u i t , de ses dissolutions sa

l ines par son p ropre métal. L'oxide convert i e n 

sousoxide se dé tache m o m e n t a n é m e n t du sel, mais, 

en raison du dissolvant de l 'oxide qu i est en même 
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temps désengagé , il n e tarde pas à être resous 

en oxide , repris en solut ion, et en métal restant 

l ibre. Les sels des métaux qu i n 'ont pas de sous-

oxide r i 'éprouvent pas le même effet. 

Le nombre du zinc est !B2 i;4; celui de son 

o x i d e , 40 1^4- Les signes sont Zn. et 0. Zn. 

DU CADMION. 

Métal nouveau qu i a été trouvé dans plusieurs 

minera i s de zinc de la Silesie. Il a la couleur 

e t l 'éclat de l ' é ta in , avec lequel i l a de grands 

rapports. Il est m o u , flexible, malléable et ducti le . 

Il se fond aisément. Sa fon te , en refroidissant , 

cristallise. À u n e cha leur élevée il se rédui t en 

vapeur . Sa cassure est fibreuse. Il tâche les doigts 

en noir. A froid il n e s'oxide pas à l 'air ; à c h a u d , 

i l s'y enflamme et r épand u n e fumée j aune-b ru 

n â t r e , laquelle se condense en u n oxide j a u n e . 

Oxidé par la volatilisation len te de son métal e t 

dans u n vase vers lequel l 'air n ' a pas u n accès l i 

b r e , il se forme en cristaux opaques et de couleur 

purpur ine . L'oxide de cadmion a un hydrate blanc ; 

i l est soluble dans l ' ammoniaque l iquide. 

Le n o m b r e d u cadmion est 06; celui de son 

oxide , 64. Les signes sont Cd. et 0. Cd. 

DU BISMUTH. 

Métal qu 'on t rouve presque toujours à l 'état 

natif. 11 a u n e couleur b lanche avec un reflet 

r o u g e , et joui t de beaucoup d'éclat. Sa texture 

est for tement cristalline. Il est très cassant. Chauffé 
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l e n t e m e n t , il se fond à 2 4 6 ' . A n n e chaleur 

rouge in tense , il se -volatilise et peut -ê t re distillé. 

Les cristaux qu'alors i l forme sont différens de 

ceux d u métal fondu. L'air ne l 'oxide pas à froid; 

seulement il s'y couvre d 'un endui t de sousoxide. 

Chauffé au contact de l ' a i r , il s'enflamme et se 

conver t i t en oxide. L'oxide de bismuth est j a u n e -

pa i l l e ; il est fusible au feu. L'alliage du b ismuth 

avec l ' a rgent est a igre . 

Le nombre du b ismuth est 71 ; celui de son 

ox ide , 79. Les signes sont Bi. et 0 . Bi. 

DU PALLADION. 

Le palladion est d 'un gris-blanc ; il est très-

mal léable et très-difficile à fondre. A froid, l 'air 

n ' exe rce aucune action sur l u i , ma i s , à c h a u d , 

i l se couvre d 'un endu i t b leuâ t re q u i est d u sous

oxide. L'oxide de pal ladion est noir . Avec de 

l 'hydrate de potasse il forme de l 'hydrate de sur-

oxide , l e q u e l , au feu , laisse échapper avec ex

plosion à la fois son suroxigène et son eau : 

de l 'oxigèno-hydrate et non de l 'hydrate de sur-

oxide est sans doute formé. II cont ient deux rap

ports d 'oxigène pour u n de méta l et un d'eau. 

Le nombre du palladion est S7 i^/¡ ; celui de 

son ox ide , 6o 1/4- Les signes sont Va. et 0. Pa. 

DU VLOm. 

Le plomb est de couleur grisâtre ; son éclat 

est considérable ; i l est m o u et très - flexible , 

surtout lorsqu'après avoir é té fondu on le laisse 
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l en tement se refroidir . Il se fond entre 300 et 

322». A u n e cha leur rouge-b lanc il b o u t , se vo

latilise e t peu t ê t re distillé. Les cristaux qu ' eu 

refroidissant il forme sont différens de ceux qu 'on 

obt ient par la voie h u m i d e , la p remière cris

tallisation é tan t minéra le e t , la seconde, végétale. 

Les substances organiques de leur c o t é , en cris

tallisant par la voie h u m i d e , affectent des formes 

qu i appar t i ennen t aux minéraux . Le p lomb se 

te rn i t proniptement à l 'air et se couvre d 'un en

du i t gr is -noirâ t re d'où provient qu ' i l salit les 

corps avec lesquels on le touche. Cet endui t est 

du sousoxide; on le n o m m e cendre de plomb. 

Le méta l est b ien tô t conver t i en en t ie r en celte 

c e n d r e , lorsqu 'é tant fondu et en contact avec 

l ' a i r , on écar te sans cesse la peau grise qu i se 

forme à sa surface. Elle consiste en 207 de méta l 

et 8 d 'oxigène. En con t inuan t de chauffer le sous-

ox ide , p renan t soin de renouveler les surfaces, 

il devient de l 'oxide en s 'adjoignant u n nouveau 

rappor t d 'oxigène. L'oxide de plomb est j a u n e . 

C'est le massicot des peintres . Il est fusible a u 

feu et se dissout dans les alcalis. Cette dissolution , 

dans l aque l le , sur 20 rapports d 'a lcal i , est seu

lement con tenu u n rapport d 'oxide, cristallise; 

la chaux avec encore moins d'oxide cristallise 

également . L'oxide cristallise seul de sa dissolu

t ion dans la soude laissée en contact avec l'air. 

Les cristaux sont incolores. Un plus long échauf-

fement convert i t l 'oxide en quadroxido-suroxide 

(lytharge), qu i est couleur-de-chair et a u n e forme 

cristalline. Avec u n rapport d'oxide do m o i n s , 
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il se forme en cristaux d 'un rouge orangé. Par 

u n chauffement encore plus l o n g , il passe à l 'état 

d 'hemi-suroxide ou oxido-suroxide, n o m m é mi

n i u m , qu i est d 'un rouge br i l lant : l 'oxide chauffé 

au rouge doit le plus l en tement possible se re 

froidir et p e n d a n t tout le temps rester en con

tact avec u n air chaud : cette couleur est é te inte 

par u n demi rappor t d ' eau ; l 'hydrato-suroxide, si 

pas l 'oxigeno-hydrate , qu i en résul te , est b lanc. 

Les acides faibles lui enlèvent l 'eau oxigenée et 

dissolvent l 'oxide , mais bientôt après l 'oxigène 

abandonne l 'eau pour se por ter sur la moit ié de 

l 'oxide, laquelle moit ié se sépare d e l 'acide et 

se convert i t en suroxide. Le suroxide de plomb 

est b r u n foncé ( p u c e ) . Comme le m i n i u m , i l 

cède son suroxigène à u n e cha leur rouge et re 

devient oxide. 

Le nombre d u p lomb est 103 i p ; celui de 

son o x i d e , 111 i p . Les signes sont Vb. et 0. 7b. 

DU C011ALT. 

Métal d 'un gr i s -b lanchât re t i ran t un peu sur 

le r ouge , d u r . cassant et d 'une fusion difficile; 

sa fonte cristallise en refroidissant ; il est a t t i -

rah le à l ' a imant e t , à froid, ina l té rable à l 'air . 

A u n e chaleur rouge il a t t i re l 'oxigène et se t rans

forme en oxide. Cette oxidation se fait avec flam

me si la tempéra ture est très élevée. L'oxide est 

b leu-noi râ t re ; il a un hydra te , qu i est rouge et 

qu i à l 'air et avec le secours de la chaleur échan

ge son eau contre u n demi rappor t d 'oxigène; 
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l 'eau sout i re , pour s'en volati l iser , le calorique 

à l 'oxigène et l 'oxide s 'hémi-suroxide avec celui-

ci. L 'hémi-suroxide est n o i r ; il cède son suroxi-

gène à u n feu d ' incandescence rouge. Nous avons 

vu que sur le bisuroxide de potassion, u n rap

port d 'eau déplace deux rapports d 'oxigène; ici 

u n demi rapport d 'oxigène p rend la place d 'un 

rapport ent ier d 'eau. On peut considérer l 'héini-

suroxide comme u n e combinaison en t re rapports 

égaux d'oxide et de suroxide dont le dern ie r n ' a 

pas d'existence incombinée . L 'ammoniaque à l 'état 

dissous peut néanmoins en r éun i r les élémens et 

se former avec le suroxide en surcobaltide. Son 

existence devien t alors combinée. Le cobalt a 

en out re un b ihémi-surox ide , où sont unis 2 r ap 

ports d'oxide avec i ja rapport de suroxigène et 

dont la couleur est v e r t e ; i l se forme sous l ' in

fluence de la potasse caust ique et aux dépens d e 

l 'oxigène de l 'air. L'hydrate de cobalt se dissout 

dans l ' ammoniaque l i q u i d e ; la solution est d 'un 

beau rouge. Fondu avec les alcalis fixes causti

ques il donne un produi t b leu d'avec lequel l 'eau 

sépare l 'oxide i na l t é r é , et l ' a i r , l 'oxide convert i 

en hémi-suroxide . Il forme avec la magnésie u n 

composé rose et avec l 'oxide de z inc , u n e cou

l eu r minéra le verte connue sous le nom de vert 

de Rinman. 

Le cobalt a u n sousoxide qu i se forme lors

qu ' à u n e cha leur insuffisante pour r édu i re son 

oxide on d i r ige sur celui-c i u n courant de gaz 

hydrogène. Le produi t redevenu froid, s'enflam

me spontanément à l'air. Cette propriété lui est 
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commune avec les deux autres métaux m a g n é 

t i ques , qu i sont le fer et le nickel . Le consti tuant-

méta l du sousoxide s 'approprie le calorique et 

le const i tuant-oxide, l 'oxigène. 

Le nombre du cobalt est 29 i p ; celui de son 

o x i d e , 37 î p . Les signes sont Co. et 0. Co. 

DU NICKEL. 

Métal ayant la b l ancheur et l 'éclat de l ' a rgent , 

duct i le depuis la t empéra ture ordinaire jusqu 'à 

celle de l ' incandescence rouge ; difficilement fu

s ible , et magné t ique presque à l 'égal du fer. Il 

fait par t ie consti tuante des bolitolithes (terres fon

dues pa r une explosion de b o l i t h e ) . Il est inal 

térable à l'air ; à u n e cha leur in tense et en con

tact avec le gaz ox igène , il brûle . L'oxide de 

n icke l est gr is -de-cendre . Sa solution dans l 'am

mon iaque l iquide est b leue . 11 a u n hydrate , 

qu i est en poudre ver te cristalline et d'avec le 

que l un demi rappor t d 'oxigène déplace u n demi 

rappor t d 'eau : il reste de l 'hydrato - suroxide ; 

l 'hémi-suroxide est oh tenu de la décomposition 

au feu du n i t ra te de nickel . Il est noi r et laisse 

échapper son oxigène à u n e chaleur rouge. 

L'oxide de n i c k e l , comme l 'oxide de cobal t , 

é tan t sousoxide par l 'hydrogène , se forme en py-

rophore. L'effet est favorisé par l ' interposit ion 

d 'une quan t i t é presque m i n i m e de terre légère. 

Le nombre du n i cke l est 29 3/4- Ce nombre 

n e diffère pas plus de celui du cobalt que les 

deux métaux n e diffèrent f a r leurs propriétés 
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capitales et par leur or igine. Vandensande à 

trouvé u n alliage de n icke l et de cobalt vierges 

e n des rapports définis. L'oxide est représenté 

par 37 3̂ 4- L e s symboles sont Ni. et 0. Ni. 

DE L'ANTIMOINE. 

L 'ant imoine à l 'é tat p u r a u n e couleur b l an 

che et u n g rand éclat. Sa texture est lamelleuse. 

Il est cassant et peu t être r édu i t en poudre . Il 

se fond à 428° de chaleur e t , au rouge -b l anc , 

i l se volatilise. Au contact de l 'air sa vapeur 

s 'hémisuroxide. L 'hémisuroxide ainsi ob tenu est 

d 'un blanc éclatant et porte le n o m de fleurs ar

gent ines d 'ant imoine . La combustion se fait sans 

flamme à cause d u degré avancé de sa tura t ion 

pa r l 'oxigène q u i est produi t . De l ' an t imoine 

chauffé au rouge sur lequel on fait passer de la 

vapeur d 'eau s'oxide. L 'eau , qui n e peut élever 

Toxidation d 'un méta l au delà d u degré d e p r e 

mier oxide , peu t b i en moins encore le por ter à 

celui d 'hémisuroxide. De l 'oxide, d 'ai l leurs si dif

ficile à ob t en i r , est donc produi t . Cet oxide est 

gris-de-perle ; à u n e cha leur r o u g e , il est fusible 

et volatil . Sa fonte ou le ver re d 'an t imoine est 

t ransparente et a u n e couleur j a u n e ; elle est 

cristal l ine. L'oxide d 'an t imoine se r encon t re cris

tallisé dans la na tu re . L 'hydrate d 'ant imoine est 

volumineux et b lanc . L'eau chaude le décompose 

en oxide anhydre , g r i s , et dont le tact est are-

neux. Le même enlèvement d 'eau à l 'hydrate est 

opéré par la potasse caustique l iquide en ve r tu 

S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 30 ) 

de son affinité avec l 'eau. L'oxide obtenu par l ' eau , 

qu 'on chauffe à u n de ses bords , p r e n d feu et 

b rû le dans toute sa niasse : du bihémisuroxide est 

produi t . Celui-ci est infusible, et fixe au feu. L'an

t imoine a u n degré de suroxidation qu 'on n o m m e 

acide ant imonieux et u n a u t r e , qu 'on n o m m e 

acide an t imonique ; ce sont , comme le p r é c é 

den t , des propor t ionnemens particuliers et en

core mal définis en t re son oxide et son suroxide 

vra i ou seulement fictif. Les deux derniers pro

port ionnemens sont dissous par les alcalis. 

Le nombre q u i représente l 'ant imoine est 4 3 ; 

celui q u i représente son o x i d e , 5 1 . Les signes 

sont S/J et 0. Si. 

DE L'OR. 

Métal d 'un j a u n e p â l e , qu 'on rencont re vierge , 

et dont la malléabil i té et la duct i l i té surpassent 

celles de tous les autres métaux. Il est fusible à 

u n e chaleur de 705°. 

L'or n ' a aucune affinité d i recte avec l 'oxigène. 

On n e sait, pas exactement dans que l rapport il 

forme son oxide salifiable, n i s'il a 1 ou 2 de

grés d 'oxidat ion, a u c u n , ou 1 ou 2 de suroxi

dat ion ; dans ce dern ie r cas il n e pour ra avoir 

q u ' u n ox ide , les métaux à deux oxides n 'ayant 

pas d e suroxide. On fixe son nombre à 199. Ce

lui de son oxide serait ainsi 207. On lu i suppose 

u n second oxide à 3 rapports d 'oxigène , sans 

en avoir u n à 2 rapports. Un tel proport ionne-

m e n t ne peut répondre qu 'à un acide sans sur-
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oxide , du moins qui soit consti tuablc hors d'en

gagement . En recuei l lant le produi t de la décom

position spontanée de l 'uxide d'or par le premier 

acide d u c a r b o n e , que nous avons fait conna î t r e , 

on pourra i t t rouver la valeur de son oxide e t par 

suite le K" qu i représente le métal . Cette connois-

sance reposerait sur ce que les acides des com

bustibles n e se p ropor t ionnent avec les oxides 

q u e dans le rapport de l 'oxigène oxidant et n o n 

de celui suroxidant qu'i ls con t iennent . On pou r 

rai t alors seulement encore se t romper sur la 

quest ion si 1'oxide examiné est u n p remie r ou 

u n second oxide. Ce qu 'on considère comme l 'oxi-

de de l 'or est une poudre ver t -de-mer ; le t r i toxide 

devra i t avoir u n e couleur noire b r u n â t r e et son 

hyd ra t e , u n e j aune - rougeâ t r e . La composition d e 

ces oxides a été dé te rminée d'après les cngage-

mens du métal avec u n comburent relatif , les

quels se font aussi b i en dans le rapport des sur-

oxides que dans celui des oxides. 

Le protoxidc d'or en se dissolvant dans la po

tasse caust ique l i qu ide , se par tage en tr i toxide 

et en méta l rédui t . Cette expérience a fait con-

noi t re q u e d u premier deg ré d 'oxidation il passe 

au troisième sans s 'arrêter au second; cela prouve 

seulement que c'est avec le troisième degré et 

non avec le second, que l 'alcali a de l'affinité. 

L 'ammoniaque non-seulement se combine d i 

r ec temen t avec le troisième oxide d 'o r , mais il 

enlève cet oxide aux acides, et l 'oxide d'or en

lève l ' ammoniaque aux mêmes corps. L 'engage

men t est contracté en t re l 'hydrogène de l 'alcali 
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et l 'oxigène d e l 'oxide, par u n e tendance à for

m e r de l 'eau. Rapports égaux de tritoxide et d'am

m o n i a q u e sont unis et a ins i , le tiers d 'un r ap 

por t de la dern iè re pour chaque rapport d 'oxi

g è n e con tenu dans le p remie r : l 'hydrogène t ient 

encore à l 'azote et l ' ox igène , encore au m é t a l , 

p e n d a n t qu'ils ont déjà commencé de s 'unir en

semble. L'eau n'existe encore que par le rappro

chemen t en t re ses p r inc ipes ; l 'application de la 

cha leu r et celle d 'une force compr imante com

p lè ten t l ' un ion , dans laquel le le calorique q u e 

l ' hydrogène déplace de plus que l'or d'avec l 'oxi

g è n e engagé en trois rapports avec le m é t a l , 

dev ien t l ibre et fait roug i r l ' eau ; delà la déto

na t i on qu i accompagne la décomposit ion du pré

c ipi té sans q u ' u n tiers corps in t e rv ienne . Ce pré

c ip i té est connu sous le nom d'or fu lminant . 

C'est le mei l leur qu ' i l puisse por t e r , aucun a u t r e , 

d u moins qu i soit scientif ique, n e lui é tan t ap

pl icable. On l'a c ru former de l 'azoture d'or t r i -

hydra t é , dont il r e n f e r m e , il est v r a i , les élé-

m e n s , mais qu i ne sauraient être unis dans l 'ordre 

q u e ce nom suppose, l 'eau n e pouvant se com

b i n e r avec u n corps q u i n 'est pas pourvu d'oxi

g è n e amovible. L'or fulminant q u e l 'on fait en 

inst i l lant la dissolution d'or dans l ' ammoniaque 

l iqu ide est exempt de sel ammoniacal mur i a t i -

q u e ; en procédant par l ' instil lation inverse , il 

cont ien t de ce sel : l 'or fu lminant peu t ê t re porté 

par u n échauffement successif jusqu 'à 100 ' sans 

dé tone r , mais il en devient plus susceptible de 

détonat ion lorsqu'on le comprime. Le calorique 
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se substitue à l 'hydrogène près l'azote et à l ' o r , 

près de l 'oxigène sans qu 'un rapprochement com

plet s'effectue : u n e application brusque de cha

leur sépare les principes de l 'eau sans qu' i ls se 

réunissent en eau : u n e gazéification simple et qu i 

n'est a c c o m p a g n é e , n i de combus t ion , n i d e 

détonat ion , est p rodu i t e ; cela prouve que l 'eau 

actuel lement formée est la cause de ces effets. 

Le nombre de l'or est 1 9 9 ; celui de son oxide , 

207, Les signes sont Au. et 0. Au. 

DU FER. 

Le fer pur a la couleur et l 'éclat de l 'ar

gent. Son existence à l 'état nat i f est encore 

douteuse. C'est de la mine où il est minéral isé 

par l 'oxigène qu 'on le re t i re . Il est très t e n a c e , 

malléable et ducti le. Sa cassure est fibreuse ou 

granuleuse suivant qu 'après son ramolissement 

au feu i l s'est l en tement ou rap idement refroidi . 

Dans le fer exempt de m é l a n g e , elle est lamel-

leuse. Il est magné t ique et p e u fusible. 

Le fer a u n sousoxidule qu 'on obt ient en d i 

r igean t u n j e t de gaz hydrogène sur l 'un de ses 

oxides qu i n e soit pas assez chauffé pour conver t i r 

en eau la totalité de son oxigène. Il reste u n e 

mat ière no i re poreuse , qui fait pyrophore avec 

el le-même et s 'enflamme au contact de l 'air. Il 

n'est pas impossible q u e du suroxide d 'hydro

gène y soit contenu. Le même sousoxidule se 

forme lorsque de la l imail le de fer séjourne long

temps sous l'eau ; la poudre fine qu 'en t ra ine l 'eau 

5* 
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qu 'on décante de dessus la mat ière ag i t ée , étant 

scellée dans u n vase profond et garant i de l 'ac

cès de l 'air , s 'enflamme à l 'air et brûle à la 

maniè re des pyrophores : la combustion est aussi 

p rompte q u e vive. J 'a i découvert ce pyrophore , 

e n 1 7 8 3 , en voulant faire de l 'éthiops mart ia l 

d 'après le procédé de Lemery. 

Le fer rouge décomposant la vapeur d 'eau sans 

qu ' i l y ait accès d'air ou sa l imail le décomposant 

l 'eau à froid et sous accès d ' a i r , se transfor

m e en une mat ière noire qu i est l 'oxidule de 

fer. Dans les deux cas l 'hydrogène est separé de 

l ' e au ; dans le p r e m i e r , il reste l i b r e , dans le se

cond , il se r éengage avec l 'oxigène de l 'air : u n e 

affinité double dé te rmine l'effet. J 'ai déjà dit 

q u e l 'eau n e peu t élever que d 'un seul deg ré 

l 'oxidation d 'un corps , ou n e peut p rendre en 

échange de son hydrogène plus de rapport éga l , 

ou de rapport double d'un méta l si celui-ci forme 

deux oxides. Les hydracides des comburens sont , 

sous ce r appo r t , les représentans de l 'eau. La 

l imail le de fer en par t ie oxidée forme avec l 'eau 

de l 'oxidule sans que l 'air ai t besoin d ' intervenir . 

Dans ce cas , l 'hydrogène de l 'eau est repris par 

l 'oxigène de l ' ox ide , l e q u e l , en même temps , 

abaisse son oxidation jusqu ' à l 'état d 'oxidule. L'oxi

dule fait à froid est d 'un noir velouté. Il est 

fusible à u n e forte cha leu r ; cet te fonte est at-

t irabie à l 'aimant, et peut prendre la ver tu ma

gnét ique. L'oxidule consiste en rapports égaux 

de métal et d'oxide. 

L'oxide de fer n 'a po in t d'existence incombi-
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née ; dans ce que improprement on nomme le 

second oxide du fe r , il est assuré dans sa com

position par l 'oxidule d u métal . I l peut égale

m e n t l 'ê tre par les oxidules ou les oxides d 'au

tres m é t a u x ; i l ne l'est pas par l ' e a u , qu i à son 

égard exerce des fonctions acides ; on verra plus 

t a rd que nous l 'avons ob tenu en combinaison 

avec l 'acide radical d 'un comburen t relatif : on 

n o m m e sesqui-oxidule ( sesqu i -p ro tox ide ) , et oxi-

dulooxido (pro tox ido-deutoxide) , sa combinaison 

avec rapport égal d'oxidule. Il est d 'un rouge 

b runâ t r e . L'oxidule de fer , immédia tement après 

sa prépara t ion , é tant exposé à l 'air , s'échauffe 

considérablement et passe à l 'état d 'oxidulooxide. 

L 'hydrate de l 'oxidule est b lanc-verdâ t re . Il cède 

à l 'air la moi t ié de son eau en échange d 'un 

demi rappor t d 'ox igène , et devient de l ' hémi-

hydra te de sesqui-oxidule, le nombre étant em

p r u n t é à l 'oxigène. Sa couleur est j a u n e - o r a n g é . 

I l consiste en 1 rappor t d 'oxigène et 1 i p r ap 

por t de métal . Une b a n d e mince de fer tournée 

e n spirale et telle q u ' u n ressort de m o n t r e , é tan t 

in t rodu i te , u n morceau d 'amadou en igni t ion so 

t rouvant a t taché à son bou t , b rû le avec u n éclat 

très vif et en répendan t des étincelles de fer en

flammé : l 'oxidule qu i resuite de cet te combus

t ion se fond en même temps qu' i l se forme. C'est 

u n exemple un ique d'oxidule de fer qu i est formé 

aux dépens de l 'air seul. La cause en est qu ' au 

d e g r é de chaleur auquel la combustion a l i eu , 

l 'oxidulo-oxide se sousoxide en oxidule et qu 'à 

une tempéra ture à laquel le u n ^ composé est dé -
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t r u i t , ce composé n e saurai t ê tre produit . Sa 

chaleur est si g rande qu ' i l fait entrer en fusion 

l e verre sur lequel il tombe après avoir traversé 

3 et même A pouces d'eau. 

L'oxidulooxide de fer se trouve dans la na tu re 

sous la forme d 'un miné ra l compacte et cr is

tal l in qu 'on n o m m e h é m a t i t e ; le même a u n hé -

mi -hvdra te cristallisé natif. Un autre proport ion-

n e m e n t cristallisé ent re l 'oxide et l 'oxidule nous 

est offert par la nature . C'est un oxido-bioxidule 

ou u n oxido-sesqui-oxidule, composé de 3 de 

sesqui-oxidule et de 1 d'oxidule. Le sesqui-oxidule 

u n i à l 'oxide de zinc et cristallisé se rencontre 

aussi dans la na ture . Enfin l 'oxidule de fer et 

l 'oxide de potassion font ensemble une fonte trans

paren te et cristall ine qu 'on obt ient en décom

posant au complet l 'acide d u salpêtre par de la 

l imail le de fer. 

Le nombre du fer est 13 1 7 2 ; celui de son 

oxidulooxide 28 Son oxidule est représenté 

par 33 ; son oxide inconst i tuable hors d 'engage

m e n t , par 21 1 / 2 . Les signes sont : Fe. ; 0 . Fe , 

Fe ; 0 . F e , fe. et 0 . Fe. 

DE L'URANE. 

Métal de couleur gr i s -no i râ t re , très éclatant et 

cristallisé. Il a u n oxidule et u n hydra te d'oxi

du l e ; puis un sesquioxidule, composé du précé

dent et d 'oxide q u i n 'a pas encore été ob tenu à 

part . L' i iémihydrate de ce sesquioxidule réagi t à 

la fois comme alcali et comme acide. 11 se forme 
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de l 'hydrate d 'oxidule qu i à l 'air a échangé la 

moit ié de son eau contre l 'équivalent de cet te 

eau en oxigène ; on le r encon t re natif. A un fort 

feu il laisse échapper son eau et le tiers de son 

ox igène , ce qu i le r amène à l 'état d'oxidule. Cette 

circonstance doit faire croire que son p r é t endu 

oxidule est u n ox ide , et son sesquioxidule, u n 

hémisuroxide. Sousoxidulé par l 'hydrogène tandis 

qu ' i l est u n i à l 'oxidc d 'un au t re méta l et tel 

que de barion , de fe r , de cuivre ou de p l o m b , 

i l s'enflamme au contact de l 'air et b rû le à la 

maniè re des pyrophores : la par t ie rédu i te at t i re 

le calorique et celle oxidée s 'approprie l 'oxigène. 

Le sesquioxidule a u n e g rande propension à se 

combiner avec les alcalis et les terres a lcal ines , 

ainsi qu 'avec les oxides d 'autres métaux. 

Le nombre de l ' u rane est 109 en le rappor

tan t à son oxide fictif, et 218 en le faisant dé

r iver de l 'oxidule. C'est dans tous les cas le m é 

tal qui possède la capacité de saturation la plus 

faible connue. Les symboles sont Ur., 0 . IV. et 

0 . o. Ur. 

DU CEllERE. 

Métal b l a n c , à pe ine fusible, et volatil à u n e 

chaleur intense. Il a u n oxide et u n hémisur 

oxide. Il a , en outre , u n e combinaison entre les 

deux. Les deux derniers détruisent la qual i té aci

de développée par l 'hydrogène. L'hémisuroxide 

est obtenu lorsque par le feu et en rapport avec 

l'air on décompose l 'hydrate d'oxide. 
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Le nombre du cerère est 46 ; celui de son 

oxide , 54, Les signes sont Ce. et 0 . Ce. 

DU MERCURE. 

Le mercure est u n méta l blanc , très b r i l l an t , 

et par lu i -même l i q u i d e ; il ne se concrète qu 'à 

4 0 J de froid. Au moment de se solidifier, il se 

contracte cons idérab lement ; alors il est mou et 

malléable. A 3G0' de cha leu r , il bout et se r é 

du i t en vapeur . A l 'air il se volatilise à toutes 

les températures qu i sont, andessus de 0 ' . On le 

r encon t re v i e r g e , et minéral isé par le soufre. Il 

condui t la chaleur à la manière des corps soli

des, comme si ses part icules différemment chau

des n 'avaient pas le pouvoir de se déplacer pour 

se remet t re en équi l ibre par la voie du mélange. 

Ce caractère remarquable par lequel le mercu re 

fait u n e exception à la règle générale de s'échauf

fer que suivent les autres l iquides , il la doit à 

sa qual i té d 'être un conducteur parfai t d u ca

lor ique. 

Le mercure n'est pas oxidable à l 'air ; cepen

dan t , à la l o n g u e , il s'y couvre d 'une poussière 

fine, g r i s -no i râ t re , qu i est du sousoxidule, com

posé de 8 d 'oxigène et de 202 i p de métal. A 

u n e cha leur voisine de l ' ébul l i t ion , il condense 

peu à peu l 'oxigène et se forme en oxidule , l e 

quel par plus de calorique se par tage en mé ta l 

rédui t et en oxide. Il faut que le métal p r é 

sente u n e surface la rge à l 'a i r , et que l ' a i r , qu i 

a besoin d'être appl iqué chaud , circule par u n e 
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ouver ture étroi te . L'oxidule est noi r et en pou

dre , l 'oxide est rouge et cristallisé en paillettes. 

A la faveur du calorique que le temps adjoint à 

son oxigène , l 'oxidule se par tage en oxide et en 

m é t a l , c'est p o u r q u o i , en broyant l 'oxide avec 

le mé ta l , on n 'obt ient pas d'oxidule : il suffit même 

d u broyement pour que l 'oxidule soit par tagé en 

méta l r édu i t et en oxide. L'oxigène dans celles 

de ses combinaisons q u ' u n e cha leur rouge peu t 

suspendre , accumule d u calorique pour pa rve 

n i r à cette suspension. L'effet est lent lorsque le 

calor ique est pris sur la chaleur de la tempéra

tu re ; il est prompt lorsqu'il dér ive de chaleur 

adminis t rée . L'objet de l 'oxigène est de récupé

r e r son état de gaz qu i est celui de son exis

tence la plus simple. 

Les deux oxides de mercure ont u n e propen

sion si g r ande à s 'unir en t re e u x , que dans pres

q u e tous les cas où on croit les obteni r simples ils 

sont produits composés.L 'engagement se fait en des 

rapports variés et depuis le bioxido-oxide jusqu ' au 

b ioxidulo-oxide , en passant par l 'oxido-oxidule ou 

sesqui-oxidule; comme l 'union existe en vertu d 'un 

déplacement de calor ique, elle et ses sur-composés 

sont plus difficiles à dét ru i re que chacun de ses 

consti tuans et dp leurs surcomposés en part icul ier . 

Les oxides quelconques de mercure sont réduc

tibles à u n e cha leur rouge : ceux inférieurs se 

p ropor t ionnen t d 'oxigène jusqu 'au degré de celui 

supér ieur avant de céder ce pr inc ipe au calo

r ique . C'est l ' inverse de son oxidat ion , qui com

mence par l 'oxidule ; il n 'y a r i en de par t icul ier 
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dans cet effet , car l 'oxigène ne passe au calo

r i que qu 'après avoir rompu ses derniers liens 

avec le m é t a l , et l 'oxigène ne cède à l 'a t t ract ion 

d u méta l que lorsqu 'un second rapport de celui-

ci a ide à le condenser. On peut donc dire q u e 

le mercure est oxidulable par l 'air et desoxidable 

par la chaleur ; o u , ce qu i est la même c h o s e , 

n 'est pas immédia tement desoxidulahle par le f e u , 

n i immédia temen t oxidable par l 'oxigène. Dans 

la réduct iou de l 'oxidule de mercure par le f eu , 

le méta l passe avant q u e l 'oxigène ait paru . 

Le m e r c u r e , en raison de sa l iquidi té n a t i v e , 

s'allie faci lement à d 'autres métaux. Ces alliages 

sont nommés amalgames ; lorsqu'ils ont u n e l i 

qu id i té suffisante, le méta l cristallise en all iage 

avec le mercure . Ces unions t i ennen t par des af

finités si faibles q u e souvent u n e pression m é 

c a n i q u e , et toujours la c h a l e u r , peu t les rompre . 

L 'amalgame d 'a rgent se t rouve cristallisé dans 

la na tu re . Le même qu 'on fait par l 'art porte 

le n o m d 'arbre de Diane. Le mercure n e s 'unit 

point aux métaux magné t iques , qu i sont le f e r , 

le n icke l et le cobalt. 

Le n o m b r e d u mercu re est 101 ĵ 4- Celui de 

son o x i d e , 109 1 / 2 . Son oxidule est représenté par 

210 1 / 2 ; son oxidulo-oxide, par 169 IJ4- ï< e s signes 

sont Eg.; 0 . 0 . % . , % • et 0 . % . , hg. 

L'expansion proport ionnelle de la vapeur d u 

mercure est B : elle n e saurait ê tre moindre si 

l 'on en j u g e d'après l ' ammoniaque dans laquel le 

4 ou moins de 8 de méta l n e sauraient être élevés 

à 8 par 2 d 'oxigène. Je dis 4 , pareequ ' i l n 'existe 
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point d 'expansion in te rmédia i re à 2 , -4 et 8. l e s 

mé taux sont les seuls corps non composés q u i 

jouissent d 'une expansion proport ionnel le aussi 

considérable : celle de tous les autres corps r é 

putés s imples , non compris l 'oxigène , est h. La 

pesanteur spécifique d e la vapeur du mercure 

est égale à la moit ié de son poids absolu. 

DE L'ÉTAEV. 

L'étain a u n éclat méta l l ique considérable ; sa 

couleur est celle de l 'argent . Il est m o u , f lexible, 

mal léab le et ductile. Lorsqu'on le ployé il fait 

e n t e n d r e u n bru i t qu 'on désigne par le nom de 

cri d e l 'étain. Il r épand alors , comme lorsqu 'on 

le f ro t te , u n e odeur par t icul ière . 11 a aussi u n 

goût qu i lu i est propre . L'étain se fond à 228>. 

U cristallise si on le laisse len tement se refroidir . 

Sans p roprement être oxidable à l ' a i r , i l n e 

s'y couvre pas moins à la longue d 'un endu i t 

j aune -g r i s â t r e qu i est d u sousoxidule, composé 

de 8 d 'oxigène et de 116 3/4 de métal. Ce sous

oxidule se forme rap idement et en quan t i t é lors

qu ' au contact de l ' a i r , on agi te de l 'étain fondu. 

En con t inuan t que lque temps l 'échauffement , u n e 

part ie d u sousoxide se forme d 'abord en oxidulo-

sousoxide e t , plus t a r d , en o x i d o - o x i d u l e ; ce 

de rn ie r est le potée d 'étain : il est gris-blanchâ

tre. Chauffé au rouge-b lanc l 'é ta in s'enflamme 

et se forme en oxide. 

Chauffé au rouge in t ense , i l décompose l 'eau 

qu 'on lu i appl ique à l 'état de vapeur . De cet te 

6 
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décomposition d e l 'eau résulte l 'oxidule d ' é ta in , 

qu i est sous forme de poudre noire , laquelle 

p o u d r e , au contact d 'un corps enflammé ou seu

lement incandescen t , p rend feu et se converti t 

en oxide. L'hydrate d'oxidule est blanc. Il de

v ien t noir en cédant son eau d 'hydratat ion à de 

l ' eau de solution chauffée jusqu 'au point deboui l l i r . 

Cet hydrate aussi complète son oxidation lorsqu'on 

l ' in t rodui t dans la flamme d 'une chandelle : il 

b rû le dans la flamme et con t inue de brûler après 

qu ' i l en est re t i ré . Les alcalis fixes caustiques 

dissolvent l 'oxidule d 'étain. La solution se par

tage avec le temps en méta l qu i se dépose et 

e n oxide q u i reste dissous. L'effet est accéléré 

lorsqu'après avoir chauffé le l iquide on le laisse 

insensiblement se r e f ro id i r ; dans ce cas, très-

souvent le méta l cristallise. L'oxigène de la moi

t i é de l 'oxidule se propor t ionne de calorique au 

degré de l 'oxide et se t ransporte sur l 'autre mo i 

t ié de l 'oxidule : la moit ié du métal se re t i re l ibre 

d 'oxigène. L'oxidule d 'é ta in un i à l ' eau ou dis

sous par u n au t re corps manifeste u n e grande 

t endance à augmen te r son con tenu en oxigène. 

L'oxide d 'é ta in , ainsi que son hydra te , est b lanc. 

Déshydraté par le f eu , il est j a u n e . On le ren

cont re cristallisé dans la na tu re ; c'est le minera i 

ordinai re d'où le métal est extrait . Sa combinaison 

avec l 'oxidule d 'étain forme l 'oxidulooxide, qu i 

est b lanc-gr isâ t re . 

Uni au l i n e , l 'étain forme le métal avec le

que l on fait l ' a rgent folié. Son alliage avec poids 

égal de b ismuth se fond à la chaleur de l 'eau 
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bouil lante. Le p lomb est ajouté à l 'étaïn pour 

rendre ses formes plus stables. Avec le fer il forme 

u n alliage br i l lant et très-dur. Appliqué à l 'état 

fondu sur des lames de fer b i en décapées , il 

fourni t le fer-blanc ; c'est avec le fer-blanc t rai té 

aux acides qu i cèdent volontiers de leur oxi

gène qu'est formé le n u a n c e m e n t cristallin qu 'on 

n o m m e moiré méta l l ique . Cette découverte est 

d u e à K r Al la rd , de Bruxelles ; elle a é té faite sous 

mes yeux. Mr Allard mar ia i t dans le pr inc ipe l 'ex

plosion électr ique avec l 'action des acides. Le nom

bre de l ' é t a in est 29 IJ4; celui de son oxide, S7i/4 ! 
son oxidule a 66 jp. Signes : S».; O.S».; 0. Sn., S». 

DU CUIVRE. 

Métal r o u g e , b r i l l an t , très tenace et des plus 

malléables e t ductiles. 11 a une odeur et une saveur 

ex t rêmement desagréables. Il n 'est fusible qu ' à u n e 

cha leur rouge-blanche qu 'on estime devoir ê t re 

d e 788". Par le refroidissementi lcr is ta l I ise . i l cris

tallise aussi , mais en forme d ' a r b r e , lorsque par 

le zinc on décompose la solution di luée de son 

prepi ier oxide dans u n acide. 

Le cuivre est no tab lement persistant à l'air sec ; 

à l 'air humide il ne tarde pas de se couvrir d 'une 

poussière b run-no i râ t r e q u i est le sousoxidule de 

son métal . Il cont ient 126 6 7 1 0 d e cuivre sur 8 

d 'oxigène. 

Le cuivre est garant i de l 'oxidation par son 

contact avec u n métal plus énerg ique que lu i 

et tel q u e par le zinc et le fer mis dans la c i r -
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constance de pouvoir s'oxider par l 'eau : l 'hydro

gène et le calor ique devenu électr ici té couvrent 

le cuivre et le garantissent d 'ê t re oxidé par d 'au

t r e eau. L'argent accouplé au cuivre produi t l'effet 

c o n t r a i r e ; le cuivre accouplé au z i n c , au f e r . 

d é t e r m i n e l 'oxidation de ces métaux. La garant ie 

est pour le méta l re la t ivement négatif et se fait 

aux dépens du méta l re la t ivement positif. 

L'oxidule de cuivre se forme à la surface du 

méta l qu 'on chauffe au sousrouge dans u n air 

c i rculant avec g è n e ; on l 'obt ient aussi et plus 

aisément en faisant rougi r ensemble rapports 

égaux de poudre d'oxide et de méta l f inement 

l imé. Il est rouge-orangé . La na tu re l'offre cris

tal l isé, e t opaque ou t r a n s p a r e n t , dans la m i n e 

rouge de cu iv r e ; il est plus persistant à l 'air que 

le cuivre rédui t . Son hvdra te est j a u n e - o r a n g é . 

Il est soluble dans l ' ammoniaque l iquide . La so

lut ion est incolore. L'oxide de cuivre se forme 

de méta l que dans de l 'air l ib rement c i rculant 

on chauffe assez pour le faire b rû le r avec flamme. 

Auss i , en chauffant modérément au contact d e 

l 'air l 'hydrate d'oxidule. L'eau est remplacée par 

rappor t égal d 'oxigène. 11 est n o i r , et peu t à u n e 

forte chaleur être fondu en u n verre cristallin. 

L'hydrate d'oxide est b l eu ; il re tourne au noir 

par son t ra i tement à l 'eau bouil lante. L'oxide do 

cuivre ne reço i t pas la couleur bleue de l 'eau seule, 

mais il la p rend dans beaucoup d'autres combi

naisons, et il la conserve avec les alcalis fixes 

qu ' au feu , on substitue à son eau. Cette substi

tut ion n'est p e r m a n e n t e qu ' à sec , car l 'eau ré -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 63 ) 

tabli t les choses dans leur état primitif. Le b leu 

de mon tagne est de l 'hydrate nat i f de cuivre 

oxidé. 

On ne connaî t point de combinaison en t re les 

deux oxides de cuivre et pas plus u n e qui soit 

engagée avec d 'autres corps q u ' u n e l ibre . L'oxi

d u l e , qu i s'oxide dès l ' instant qu ' i l cesse d 'ê t re 

sec ou indissous, fait le passage de l 'un à l 'autre 

degré sans s 'arrêter au degré in termédia i re . Cette 

propriété que le cuivre seul possède rend son 

oxide si précieux pour l 'analvse des corps o r 

ganiques. 

L 'un des oxides de cu ivre , é tan t sousréduit par 

l ' hydrogène , s'échauffe au contact de l 'air. Le 

méta l s 'empare d u calorique et l 'oxidule s'appro

prie l 'oxigène. L'effet n'est t e rminé qu ' au bou t 

de quelques jours . L'oxide produi t t ransmet en

suite la moit ié de son oxigène au m é t a l , et le 

tout devien t de l 'oxidule. Il n 'y a pas de p h é 

nomène de feu à cause de la l en teur avec la

quelle l 'opérat ion marche . 

La solution ammoniacale de l 'oxidule b leui t au 

contact de l 'air . C'est la conversion de l 'oxidule 

en oxide qu i produi t l'effet. Cependant , l 'oxide 

ne para î t pas se dissoudre immédia tement ou sans 

l ' i n te rmède d 'un peu d 'acide qu i saline u n e por

t ion correspondante d ' ammoniaque dans le même 

l iqu ide alcalin. 

L'oxide de cuivre a u n oxigeno-hydra te , l e 

quel est en rappor t avec le degré d'oxidation 

de son oxide, et q u i , pour ¡2 rapports d'oxigène 

qu i se t rouvent dans 6 3 i /3 de m é t a l , cont ient 

6* 
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deux rapporta d 'eau oxigenée. Ce proport ionne-

men t n ' a r i en que de na ture l : deux d'oxigène 

dans l 'oxide s'y met tent en relat ion avec 2 d'oxi

gène dans l ' eau , laquel le eau amène 2 d'oxigène 

d 'ox igéna t ion , qui se coengagent avec l 'hydrate . 

I l est j a u n e - b r u n foncé. On l 'obt ient en t r a i t a n t , 

à u n e tempéra ture de 0 ° , de l 'hydrate d'oxide 

avec de l ' eau oxigenée. H se décompose de l u i -

m ê m e pour peu qu ' i l cont ienne de l 'eau qui soit 

é t rangère à sa composition. 

Le cuivre forme le méta l de transit ion des 

métaux positifs, qu i sont presque toujours mouil

lés par la rosée, à ceux négat i f s , qui ne sont 

jamais mouillés par le m ê m e météore . Les rosées 

fortes le moui l lent m o d é r é m e n t ; celles faibles le 

laissent l ibre d e toute humecta t ion par leur eau. 

C'est en la même qual i té q u e le cu ivre fonc

t ionne dans la construct ion des p i les , le zinc 

lu i étant opposé comme métal positif. Le pouvoir 

d e préservat ion que le zinc exerce au profit d u 

cuivre dé te rmine son oxidation ; le développe

m e n t d u ca lor ique , d 'où résulte l 'électrici té de 

l ' a p p a r e i l , est u n e suite de ce t effet. 

Le cuivre en s'alliant à l ' a rgent donne plus 

de solidité à ce mé ta l ; avec le zinc il forme le 

la i ton; avec l 'or, u n méta l moins flexible; avec 

l 'étain , le b ronze ; avec le z i n c , le n i c k e l et 

l ' é t a in , il donne naissance à l ' a rgentane . On ren 

contre le cu ivre à l 'é ta t v i e r g e , et m iné ra l i s é , 

soit par le soufre, soit par l 'oxigène. 

Le nombre d u cuivre est 31 3/4; celui de son 

ox ide , 39 3/4- Son oxidule est représenté par 

71 i^3. Les signes sont : Cu.; 0 . CM; 0 . Cu, Cu. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 67 ) 

DU PLATINE. 

Métal gr is -b lanc , qu 'on trouve rédui t et al l ié 

à 'd 'autres mé taux également r édu i t s , dans la m i n e 

b r u t e de son nom. Le pla t ine à l 'é tat pur est 

t rès-malléable et t rès -duct i le ; il est aussi t r è s -

ténace. Il est m o u , très-dense et susceptible d e 

p r e n d r e u n beau poli. Il est presque infusible. 

L'air n 'exerce aucune action sur l u i , et ses oxi-

dcs sont r éduc t ib les , l 'un à u n e cha leur obscure , 

e t l ' au t r e , à u n e chaleur sous-rouge. Son second 

oxide paraî t même devoir être m a i n t e n u en com

binaison pa r un au t re corps. Cet oxide est no i r ; 

i l a u n hydrate cou leur -de rou i l l e , q u i , é t an t 

chauffé, abandonne la moi t ié de j son e a u , u n i e 

éventue l lement à la moit ié de son oxigène. I l 

reste de l 'hydrate d 'oxidule , lequel est éga lement 

noi r et q u i , à u n e chaleur plus for te , l âche prise à 

tou te son eau et à tout son oxigène. 

Le p la t ine a u n sousoxidule, noir , l e q u e l , 

é t an t chauffé, s 'enflamme comme un pyrophore . 

Il semble aussi avoir u n oxidulooxide mieux as

suré dans son existence q u e le sont ses deux com

posa n s , mais dont la na tu re in t ime est encore 

p e u connue . 

Sous la réact ion disposante d e l 'hydra te de 

potasse, le p la t ine s'oxidule par l 'oxigène de l 'air. 

Le feu doit ê tre intense et p ro longé ; il reste une 

mat ière j aune-verdà t re . On est dans le doute si 

de l 'oxidule ou de l 'oxidulooxide est formé. 

On connaî t u n plat ine fulminant l e q u e l , pour 
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f u l m i n e r , demande u n e tempéra ture de 214°. 

I l résulte de la desun ion , opérée par la soude 

caus t ique , d 'un composé double où l ' ammoniure 

vrai de pla t ine est engagé pour un tiers. L'oxide 

est p réc ip i té , sans doute en m é l a n g e , avec l 'am

moniu re , et les deux se t rouvent en rapport exact 

pour faire de l 'eau avec l 'hydrogène de l 'alcali 

et l 'oxigène de l 'oxide et r endre libres l 'azote et 

l e métal . C'est à cause de son caractère de m é 

lange que le produi t demande tan t de chaleur 

pour fulminer . 

Le plat ine squammeux ou pu lvéru len t , é tant 

à froid mis en rapport avec de l 'hydrogène mêlé 

à de l 'oxigène , s'échauffe d 'abord et dé te rmine 

u n e formation d 'eau par combustion obscure ; 

plus tard il rougi t et met le feu au mélange ; 

son igni t ion cesse alors , mais elle r ep rend si l 'on 

cont inue de di r iger dessus le même mélange d'hy

drogène et d 'oxigène. Par ses pointes et ses t ran-

chans il soutire à l 'oxigène la por t ion d e calo

r ique que l ' hydrogène devrai t en déplacer pour 

pouvoir s'y un i r . L'effet est produi t par u n e at

t ract ion double , savoir , celle qu 'exerce le p la 

t i n e sur le calor ique par affinité pour r o u g i r , 

et celle aut re que l 'hydrogène exerce sur l'oxi

gène par t endance à former de l ' eau ; il se rap

por te à u n travail de pyrophore. La condit ion 

est que les lames du méta l soient assez minces 

ou ses pointes assez effilées pour pouvoir par peu 

de calorique s'échauffer et rougir . 

Le platine forme avec le cuivre et u n peu de 

zinc u n alliage q u i , en apparence , possède tous 

les caractères de l 'or . 
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Le nombre du p la t ine est 48 3;4> celui de son 

oxide, 56 3/4- Son oxidule est représenté par 105 

ip.Les signes sont VI; 0 . PZ.;0. ,o.P/ .et 0 . VI. ,Vl. 

DU RHODION. 

Métal qu i dans ses caractères physiques a d u 

rapport avec le plat ine. Il est cassant , dur et 

presque infusibïe. Etant rédui t en poudre fine 

et chauffé jusqu 'au r o u g e , il s'oxide par le con

tact de l 'air. 11 est répu té avoir deux oxides, mais 

dont aucun n'est encore exactement connu. 

Le nombre du rhodion est 80 si celui de son 

oxide est 38 j son s igne est Hh. 

DU MANGANÈSE. 

Le manganèse est b lanc-gr isâ t re et a peu d'éclat. 

Il est cassant et difficilement fusible : sa cassure 

est granuleuse ou cristal l ine suivant la fusion plus 

ou moins complète qu ' i l a éprouvée. Son é n e r 

gie combustible surpasse celle de tous les autres 

métaux des mines. A son mo ind re contac t avec 

l 'eau ou l 'a ir il s'oxide, C'est presque toujours 

minéralisé par l 'oxigène qu 'on le r encon t r e dans 

la na tu re . 

Le manganèse a unsousox ide , q u i b r û l e spon

tanément au contact de l 'air et qu 'on obt ient 

en t ra i tan t à l 'hydrogène son hydra te chauffé 

jusqu 'au sous-rouge e t , comme nous le verrons 

ci-après , également en décomposant au feu la 

combinaison de son oxide avec le premier acide d u 
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carbone. L'oxide de manganèse est vert-grisâtre ; 

son affinité avec l 'oxigène est encore assez g rande 

pour s'enflammer lorsqu'à chaud il se t rouve 

e n contact avec l 'air. De cet te inflammation na i t 

d e l 'oxido-suroxide. L'hydrate d'oxide est b lanc . 

A l ' a i r , il p rend u n demi rapport d 'oxigène et 

se t ransforme dans le p récéden t auque l reste u n i 

u n demi r appor t d 'eau. C'est donc u n suroxido-

hydra te d 'ox ide , les suroxides ne s 'hydratant pas 

p a r de l 'eau simple. Ce composé se rencontre abon

d a m m e n t dans la na tu re et le plus souvent à l 'état 

cristallisé ; sa couleur est no i re . On nomme man-

gani te le suroxido-hydrate [natif. Exempt d 'eau , il 

a la couleur du foie. L'oxide anhydre qu 'on chauffe 

à l 'air s 'enflamme et produi t ce composé. II colore 

e n rouge les combinaisons où il fonct ionne comme 

oxide. De l 'acide manganés ique se forme peut-ê t re 

et se met en adhé rence avec le sel. Il a été p ro 

d u i t pour former la l iqueur rouge-de-sang, que 

nous avons obtenue en faisant décomposer pa r 

t i e l l ement le suroxide de manganèse pa r le p re 

mie r acide d u carbone. Ses consti tuans sont 1 

rappor t de métal et 1 1 /2 rappor t d 'oxigène dont 

1 / 2 de suroxigène. C'est le b r aun i t des miné ra 

logistes. La na tu re l'offre quelquefois cristallisé. 

En pe rdan t au feu la moit ié de son suroxigène , 

i l devient du înhémi-suroxide. Un composé dans 

les rapports inverses ou u n bi-suroxidooxide existe 

dans la na tu re et peu t être produi t par l 'art . 

Le suroxide d e manganèse consistant en r a p 

ports égaux d'oxide et d e suroxigène est la ma

gnésie noire des vi t r iers . Il est très r épandu 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 71 ) 

dans la n a t u r e et se présente sous la forme de 

cristaux conglomérés ayant l 'éclat et la couleur 

de l 'acier dépoli. Il condui t l 'électrici té et s'excite 

en néga t i f avec les métaux re la t ivement plus p o 

sitifs q u e l 'argent . Cependan t , de beaux et très-

gros cristaux bien luisans de ce suroxide q u e , 

pendan t u n e n u i t de rosée v r a i e , nous avons 

exposés à l ' a i r , ont pris l 'eau d e ce météore à 

l 'égal du méta l le plus positif. l e suroxide de 

manganèse a les mêmes consti tuans qu 'aura i t le 

manganesa te de manganèse ; 3 rapports d 'oxi

gène dans l 'acide et 1 dans l 'ox ide , ce q u i , 

pour chaque rapport de m é t a l , fait 2 rapports 

d 'oxigène. La forme cristall ine sous laquel le la 

na tu re l'offre peut lu i faire supposer u n e exis

tence de sel. Il cède facilement la moit ié de son 

suroxigène , difficilement son suroxigène e n 

t i e r , c'est qu 'après la première cession i l forme 

u n sel composé de suroxide et d ' ox ide , ou l ' hé -

misuroxide dont nous avons déjà parlé . Sa désur-

oxidat ion, à moins qu 'e l le n e soit fa i te sur u n 

miné ra l en cristaux t rès - regul ie r s , d o n n e l ieu à 

u n dégagement d'azote qu i précède le dégage 

m e n t du suroxigène et q u e l 'hémisuroxide artifi

ciel donne comme celui natif : il provient d 'air q u e 

l 'hémisuroxide a fixé sans le décomposer. Le man

ganèse a u n acidosuroxide ou suroxide combiné 

avec de l 'acide. Cette composition répond à u n acide 

m i n e u r , l 'acide majeur con tenan t i j a rapport 

d 'oxigène d'acidification de plus. Ses constituans 

sont 1 de méta l et 2 d 'oxigène. Il n e peut 

consister en acide à 4 rapports d 'oxigène et oxide 
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à 1 rappor t , à cause qu'alors i l formerait u n sel 

et n e serait pas acide : u n acide de cet te éléva

t ion n'est d 'ail leurs pas connu et ce serait par 

fiction que son existence devrai t ê tre admise. Il 

est vrai q u e l 'acide manganeseux n 'a également 

pas d 'existence incombinée . On l 'obt ient u n i à la 

potasse en chauffant légèrement le mélange d'hy

d ra t e de potasse et de suroxide de manganèse . II 

suffit que le vase soit modérément chaud avant 

que la mat iè re soit in t rodui te . Cette mat ière s 'hu

mecte par l 'eau q u ' a b a n d o n n e l 'alcali pour pren

dre à sa place le sousacide. De 2 rapports de sur

oxide , 1 devient de l 'hémi-suroxide et l ' a u t r e , du 

sousacide. L'alcali ne se sature qu ' incomplè tement 

de ce dernier . Si l 'on employait de l 'hémisuroxi-

d e , on devrai t adminis t rer u n e chaleur rouge , et 

la sous-acidification devrai t en par t ie ou en en

t ier être faite pa r l 'oxigène de l 'air. Le produi t 

de l 'opérat ion avec le suroxide présente à sa sur

face u n e efflorescence v e r t e , qu i prouve que le 

sous-manganesi te existe i n d é p e n d a m m e n t de sa 

solution dans l 'eau. H forme alors u n h y d r a t e , 

car ce n 'est qu ' à la surface du mélange qu i s'est 

h u m e c t é q u e l'efflorescence se manifeste. La so

lut ion du sousmanganesite est d 'un ver t magn i 

fique. Cette couleur n ' a qu ' un moment à subsis

t e r , c a r , en vase clos comme à l ' a i r l i b r e , elle 

passe bientôt a u b l e u ; ce bleu résulte de la re t ra i te 

du colorant j a u n e qui avec lui composait le vert . 

II n ' a , à son t o u r , pas longtemps à res te r , car 

b ientô t après il p rend u n e nuance p o u r p r e , pro

duite par le b leu encore subsistant , avec du rouge 
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déjà naissant; peu à peu le bleu disparait et laisse 

l ibre le rouge lequel n e change plus et peut 

que lque temps rester indécomposé. Après qu ' i l 

s'est évanoui on t rouve que l 'eau est oxigénée. 

Un dépôt successif d 'héniisuroxide accompagne 

ces effets. La coloration en rouge est due à du 

manganesate d e potasse. Un acide qu 'on ajoute 

à la l iqueur ver te la r end immédia tement et plus 

r i chement r o u g e , e n saturant l 'alcali et en en

levant l 'oxide à l ' ac ide ; mais alors de l 'acide 

rouge occupe seul l 'eau. Ce changemen t de cou

leur a fait donner à la préparat ion le nom de 

caméléon minéra l . La solution b leue se compo

sera de manganesi tomaganesate formé en de j u s 

tes rapports. La solution pourp re cont iendra le 

même sel, mais surproport ionné de manganesa te . 

L'acide manganes ique forme avec la potasse u n 

sel b r u n cristaUisable et dont la solution dans 

l 'eau est r o u g e ; le rapport s 'établit en t re poids 

égaux d 'oxigène dans la base et dans l 'oxide d e 

l 'acide. L'acide lu i -même est r o u g e ; il est volatil. 

On annonce l 'existence d 'un troisième acide 

de m a n g a n è s e , lequel aussi est rouge et doi t 

conten i r 1 / 2 rappor t d 'oxigène de plus que le 

p récèden t ; i l se forme de manganesate dissous, 

a u q u e l , par u n acide , on enlève le sixième 

de son radical ox ide , en même temps qu 'on sa

tu re la base que l 'acide salifie. Les c inq sixièmes 

restans de l 'oxide se re t i rent avec la totalité do 

l 'oxigène e t forment l 'acide , q u i alors est à 3 1 / 2 

rappor ts d e ce pr incipe : celui-ci portant comme 

acide supérieur le nom d'acide manganes ique , ce -

7 
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lui moyen doit être nommé acide manganeseux, et 

le troisième ou l 'acide le plus b a s , acide hvpoman-

ganeseux. La formation d u second acide rouge a 

l ieu par le même mécanisme que nous avons di t 

dé te rminer immédia tement la formation d u p r e 

mie r acide ayant la même couleur , sur la solution 

de l 'acide ver t ; i l n'est pas encore b ien avéré q u e 

l 'acide rouge anc ien n 'a i t pas la composition qu 'on 

a t t r ibue à l ' ac ide rouge nouveau et que l 'acide vert 

n e cont ienne pas 2 en place de 1 i p rapports 

d e suroxigène : alors les noms devraient rester. 

Le sel rouge auquel pa r la clialeur on enlève d e 

l 'ox igène , devient successivement du sel pourp re , 

b l eu et vert . Il doit se t rouver b ien d 'autres com

binaisons , soit n e u t r e s , soit sur-ou-sous-propor-

t ionnées , en t r e les différens degrés d 'oxidation 

d 'un méta l q u i a un suroxide e n t i e r , u n hémi-

suroxide et au moins deux acides, Avec tant de 

matér iaux la na tu re e t l 'art peuvent diversifier 

leurs product ions à l ' infini. 

Le nombre du manganèse est 28 î p ; celui de 

son ox ide , 36 i p . Les signes sont Mm, et 0. M». 

DU TUNGSTENE. 

Le tungs tène a la couleur et l 'éclat du fer ; 

sa cassure est cristalline ; il est d u r , cassant , com

pacte et très-difficile à fondre. Rougi à l 'a i r , il 

b rû le avec flamme et se convert i t en u n e poudre 

j a u n e q u i const i tue son plus h a u t degré d'oxi

dation. On le nomme acide tungst ique. L'hydro

gène enlève à l 'acide rougi au feu le tiers de 
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son oxigène et le convert i t en u n e mat ière b r u n e 

qu 'on croit être l 'oxide du mé ta l , mais qu i n 'a

git pas plus en cette qual i té qu ' en celle d 'acide. 

Toutefois u n e combinaison en t re les deux semble 

se former e t consti tuer u n tungsta te de t u n g 

s t è n e ; il est d 'un beau bleu. Ou l 'obt ient en fai

sant d igérer sur l 'acide nouvel lement préparé la 

solution de l 'étein mi-sa turé de chlore et aussi en 

décomposant au feu du tungstate d ' ammoniaque . 

Le sixième de son oxigène ou la moit ié d ' un 

rappor t de ce pr inc ipe lu i est enlevé. A l 'air l i b r e , 

i l b rû le pa r u n e action de pyrophoro et r e tourne 

à la consti tut ion d 'acide. La potasse, dans sa t en 

dance pour s 'unir à l ' a c ide , dé te rmine éga lement 

l 'acidification du même sel et t an t par l 'oxigène 

d e l 'air que par celui de l 'eau : l 'acide est d ' abord 

enlevé et l 'oxide devenu l ibre s'acidifie. L'oxide 

s 'engage encore en quadri- tungst i te ou tungs t ide , 

avec l 'oxide de sodion. Il faut pour cela qu ' i l 

soit naissant : on sature à la fusion d u tungs ta te 

d e soude par d e l 'ac ide tungs t ique et à la fa

veur du lavage on enlève ce qu i est encore so-

luble . Il reste u n e mat iè re cristallisée qu i a l 'éclat 

et la couleur de l'or. C'est la combinaison dési

rée . L' insolubili té dans l 'eau e t autres caractères 

d e stabili té q u e présente cette mat ière dépend 

d e ce que l 'alcali anhydre y est for tement sur

combiné d'oxide. 

Le nombre du tungstène varie suivant que dans 

son oxide on admet 1 ou 2 rapports d'oxigène, 

Dans l 'hypothèse de sa composition de rapports 

égaux de méta l et de ce p r i n c i p e , son nombre 
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est 47 3 ;8 , s i n o n , i l est 94 3/4- Son ac ide , dans le 

premier cas , cont iendra i t 1 i p rapport d 'oxigène 

et serait un hémi-suroxide , dans le second ca s , 

3 rapports ; alors ce serait u n acide. Les signes 

sont Tw. et 0 . ou o. lu. 0 . 

DU MOLYBDÈNE. 

Métal d 'un b lanc m a t , mais susceptible de pren

dre du poli ; il est cassant et peut néanmoins 

ê t re légèrement applati sous le mar teau . Sa d u 

re té est considérable. Il est facile à r é d u i r e , mais 

très-difficile à fondre. À froid il est inal térable 

à l 'air. Chauffé jusqu ' à l ' incandescence , il s 'en

flamme et répand u n e fumée b l a n c h e , qu i se con

crète en petits cristaux : c'est l 'acide molybdique . 

Il est fusible et volatil au contact de l 'air. Comme 

le t u n g s t è n e , il a u n oxide à 2 rapports d 'oxigène 

et dont l 'hydrate est couleur-de- roui l le ; p u i s , 

u n molybdate de molybdène , d 'un b leu superbe 

e t q u i est ob tenu de la m ê m e m a n i è r e q u e le 

sel correspondant de tungs tène . I l consiste en 2 

i ; 2 rapports d 'oxigène sur 1 rappor t de méta l . 

Il est soluble dans l 'eau. Dilué de molvbdate d ' é -

ta in b lanc il forme le ca rmin bleu. On lui suppose 

u n p remie r oxide, dont la combinaison avec l 'eau 

serait noire. Dépouillé d'eau par son échauffernent 

au sousrouge dans le v i d e , son oxigène éprouve 

un nouveau déplacement dans son calorique en 

se combinant plus in t imemen t avec le métal . R 

prend u n e coideur no i re intense et n'est ensuite 

plus soluble dans les acides. Son second o x i d e , 
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q u i doit conteni r deux fois au tan t d 'oxigène q u e 

l e p r e m i e r , n e se dissout dans les acides qu ' à 

l ' é t a t d 'hydrate. L'oxide et l 'acide sont solubles 

dans l ' e a u , le dern ier toutefois moins que le pre

m i e r , et exercent u n e réact ion acide. Le second 

oxide sera probablement u n suroxide tenant pa r 

des affinités énerg iques . L'acide cont ient un rap

por t d 'oxigène de plus que l 'oxide. 

Le nombre d u molybdène est kl 3̂ 4 ; celui de 

son ox ide , 55 3/4- Les signes sont Mo; 0. Mo.; 

0 . , O.M.o, ; O.Mo., 0 . , 0 . ; ce dern ie r estpour l 'acide. 

DU CHROME. 

Métal d 'un blanc g r i s , p e u éc l a t an t , cassant 

et très difficile à fondre. L'air n e l 'a l tère p o i n t , 

ma lg ré qu ' i l adhère fortement à l 'oxigène q u e 

pa r des voies indirectes on lu i a incorporé. Il 

a u n hémi-suroxide ver t et dont l 'hydrate est 

ve r t -g r i s â t r e , puis u n ac ide soluble dans l ' eau 

et susceptible de se former en cristaux ; ces cr i s 

taux sont couleur de c inabre broyé. Ils a t t i ren t 

l ' humid i t é de l 'air sans toutefois avec l ' eau se 

former en hydra te . Obtenu de sa solution dans 

l ' e a u évaporée jusqu ' à s icci té , il est noi r à chaud 

e t rouge , à froid. Ce c h a n g e m e n t de cou l eu r , q u e 

nous avons déjà di t ê tre propre à beaucoup 

d'oxides, provient de ce q u e , au f eu , le calorique 

occupant l ' ox igène , le degré plus bas d'oxidation 

d u méta l est r e n d u mi- l ib re et fait percer sa 

couleur . Il cristallise aussi de sa solution dans 

l 'eau. 11 se fond p a r "un échauffement r a p i d e , e t 
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alors il se décompose en oxigène et en h é m i -

suroxide vert . I l cont ient 3 rapports d 'oxigène 

sur 1 d e métal . On le trouve dans la na tu re en

gagé en neu t r e avec l 'oxide de p lomb dans le 

p lomb rouge de Sibérie. Les sels qu ' i l forme 

avec les bases salifiables et tant solubles qu ' in 

solubles et saturés ou soussaturés, sont presque 

tous , o u j a u n e s , ou rouges : u n engagement en t re 

l 'acide et l 'hémi-suroxide , l eque l , étant dissous 

dans l 'eau , est r o u g e , para i t sur S rapports de 

méta l conteni r 6 1 / 2 rapports d 'oxigène; ce se

ra i t , d 'après c e l a , du surchromate d 'hémi-sur-

ox ide , si ce nom peu t conven i r à la combinaison 

en t r e u n suroxide et u n acide. 

L'oxide de chrome u n i à l 'oxidule de fer forme 

la m i n e la plus r épandue de ce métal . 

Le nombre du chrome est 2 8 ; celui de son 

oxide q u e l c o n q u e , v e r t , -40. Les signes sont Chr. ; 

0 . , 0. Chr. ; 0 . , 0. Chr. 0 . , o. 

DU TITANE. 

Métal rouge -de -cu iv re , b r i l l a n t , et qu 'on ren

cont re cristallisé dans la na ture , n est assez du r 

pour rayer j u squ ' à l ' aga te ; on peut presque le 

considérer comme infusible. Le t i t ane s'oxide à 

l 'air. L'oisanite cont ient cet oxide cristallisé. Il 

est gr is-de-fer et doué d'éclat mé ta l l i que ; d a n s 

les échanti l lons t ransparens , i l est souvent pur 

pur in . Obtenu par l 'art et à sec, il est no i r ; par 

la voie h u m i d e , et sans doute alors à l 'état d 'hy

d r a t e , il est pu rpur in . Cet hydra te est très-avide 
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d 'oxigène qu ' i l a t t i re , m ê m e au travers de l 'eau. Il 

devient alors b lanc et se t ransforme en ce qu ' on 

n o m m e acide t i t an ique . Cet acide se r encon t re 

éga lement cristallisé dans la n a t u r e et consti tue 

p resque à lu i seul le minera i appelé rut i le . I l 

exerce b ien plus souvent u n e réac t ion oxide 

q u ' u n e ac ide et n e s 'engage que sortant de l 'é tat 

d ' hydra t e ; cet état est dé t ru i t par l 'eau chaude 

comme par la chaleur appl iquée à sec, Le r ap 

por t d 'oxigène dans les deux états d 'oxidat ion 

d u t i tane et par suite le nombre d u m é t a l , sont 

encore peu connus. L'acide, sur 6 part ies de m é t a l , 

cont ien t 4 part ies d 'oxigène. Si cet acide étai t 

u n oxide u n i q u e , le n o m b r e du t i tane serait 1 2 ; 

mais on n e peu t é tabl i r aucun calcul sur u n se

cond degré d 'oxidation lequel peut conteni r i p , 

1 et 1 i / 2 rapports d 'oxigène de plus que l 'oxide. 

Oh le porte à 31 i ; 8 . 

DU T O T A L E . 

Métal très-difficile à obteni r rédui t et qu i est 

p resque apyre. Il se présente sous la forme d ' une 

poudre no i re q u i , sous le b run isso i r , p r e n d u n 

ce r ta in éclat et u n e t e in te grise ayant d u rap

port avec le fer. Chauffée au contact de l ' a i r , 

ce t te poudre devient incandescente et s'oxide im

méd ia t emen t en acide (hémi - su rox ide ) . Son oxide 

est gr is-foncé; il n e s 'engage pas en qual i té d'oxi

d e ; il raye le verre. Au contact de l 'air et chauffé 

jusqu 'à la fusion , avec de l 'hydrate de potasse, 

il omplete son oxidation et se combine avec 
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l 'alcali . L'acide tan ta l ique est b lanc . A l 'état de 

suroxido-hydrate il rougi t les couleurs bleues vé

gétales. Il est composé de 1 rapport de mé ta l 

et de 1 i j a rapport d 'oxigène. On estime q u e 

son nombre est 92 i / 3 . Signes : Ta. et 0 . , o. Ta. 

DE L'OSMION. 

Métal q u i , allié à l ' i r id ion , accompagne le pla

t ine dans sa mine . Sa couleur est b lanchât re t i 

r an t sur le b leu-gr i s . 11 est cassant et facile à 

r édu i r e en poudre . Garanti de l'accès d e l ' a i r , 

il est infus ible , et fixe au feu. A l 'air et à f roid , 

i l s'oxide. Au contact d ' un corps enf lammé, il 

p r e n d feu et b rû le avec u n e lumière b l anche . 

La combinaison q u i se forme se volatilise à la 

cha leur q u e sa combust ion développe. L'osmion 

a t te in t par cet te voie le plus hau t deg ré de sa

tura t ion par l 'oxigène dont il est susceptible : 

i l devient de l 'acide osmique. 11 n e s 'al lumerait 

pas s'il n 'é ta i t en état de g rande division. L'os

mion à différons degrés de propor t ionnement avec 

l 'ox igène , dont les uns sont simples et les au t r e s , 

composés. Son oxide un i à l 'eau donne un hy

dra te ver t -noi râ t re q u ' à l 'abr i de l 'air et à u n e 

cha leur rouge on peu t par tager en ses const i tuans 

immédiats . Au contact de l 'air il remplacerai t son 

eau par de l 'oxigène et se volatiliserait. L 'hydrogène 

le rédui t à froid. Il r empl i t les fonctions d'oxide. 

Le suroxide d'osmion quoiqu 'ob tenu par la voie 

h u m i d e ne cont ient pas d'eau. Cette circonstance 

est caractéris t ique pour la na tu re de l 'engage-
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men t qu' i l fo rme , les suToxides entiers n 'ayant 

pas d 'hydra te ; ce suroxide est noir. Une chaleur 

rouge n 'en abaisse pas l 'oxidation e t , à plus forte 

ra i son , n e le r édu i t pa s ; cet te chaleur n e le par

tage aussi pas en acide et en oxide; mais à chaud 

et à l 'air il s'acidifie; l 'acide se rédu i t en va

peur . L 'hydrogène qu 'on d i r ige dessus à froid le 

révivifie en métal . Il n e possède pas la qual i té 

baseuse salifiable. Il forme avec le p récéden t u n e 

combinaison suroxido-oxidée. L'acide osmique ou 

la combinaison indéfinissable qu i porte ce nom 

et auquel il serait impossible de donner un nom 

qu i en dé t e rminâ t exactement la n a t u r e , con

siste en rapports égaux de suroxide et d 'oxigène. 

La voie de la saturation complète du méta l par 

l 'oxigène de l 'air le fournit t r ans luc ide , i n c o 

lore et cristallisé. A la chaleur d e la main , il 

est m o u , et peut être malaxé comme de la c i re ; 

à u n e tempéra ture b ien infér ieure encore à 100 ' , 

i l se fond en un l iquide clair l eque l , en refroi

dissant, p r e n d u n e texture cristallisée; à une cha

leur tant soit peu plus é l evée , la fonte bout et 

se sublime. 11 est l a r g e m e n t , mais l en tement so-

luble dans l 'eau. La solution n'est pas accélérée 

par la chaleur : au feu , l 'acide se volatilise avec 

l 'eau. Il a u n e saveur c h a u d e , mais qu i n 'est 

aucunemen t acide. Son odeur est acre et p iquante . 

L 'hydrogène n e le rédui t pas à froid : l 'oxigène 

est trop saturé de caloriqne pour q u e , sans le 

secours disloquant de la chaleur, il puisse s'y un i r . 

Les métaux faibles et jusqu 'au m e r c u r e , le ré

duisent ; la présence d 'un corps qui s 'empare de 
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l 'oxide formé complète l'effet. Ses engagemens 

avec les oxides t i ennen t par les affinités les plus 

fa ib les , et les plus forts pa rmi eux sont rompus 

par l 'eau. Ils ont une couleur jaune-d 'or . L'acide 

osmique est u n e sorte d'oxigène condensé en l i

q u i d e par son adhérence au métal . Le nombre 

d e l 'osmion parai t ê tre 8 7 ; celui de son ox ide , 

95 . Son acide est représenté par 111. Le sur

oxide , dont i l est superflu d e connaî t re le nom

b r e , cont ient , ainsi q u e son nom le porte , 2 

rapports d 'oxigène ; son oxido-suroxide, 1 a rap

port. Signes : Os.; 0. Os. et 0 . Os. 0 . , 0 . 

DE L'IRIDION. 

L'iridion est sous forme d ' u n e p o u d r e métal l ique 

grossière avant l 'apparence du pla t ine en épon

ge. Incomplè tement fondu pa r la décharge d 'une 

pile tres-puissante, il est b lanc - d ' a rgen t , et a 

beaucoup d'éclat. On le t rouve , dans la mine de 

p l a t i n e , en grains isolés et en al l iage avec l 'os

mion. Il est des plus refractaires. Sousoxide par 

l ' hyd rogène , i l se reoxide au complet à l 'air et 

par u n e chaleur fouge. L'oxide d ' i r idion est n o i r ; 

i l n'est pas réduct ib le au feu : son hydrate est 

gr is-verdâtre . Il existe u n e combinaison en t re 

celui-ci et d u suroxide lequel n ' a encore pu ê t re 

mis en isolement ; elle est noir-bleuâtre . Un troi

sième propor t ionnement direct n e peut être ob

t e n u à part. Dans sa combinaison avec de la po

tasse, i l cont ient de l ' e a u , que par la chaleur 

on n e peut en chasser sans qu 'une portion de 
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l 'oxigène ne soit en même temps dégagée. Sesenga-

gemens avec l 'oxigène se font avec 1 , 1 i ja , 2 et 

8 rapports. 11 serait impossible d e dire avec cer

t i tude si ce sont de l 'oxidule , du sesquioxidule, 

de l 'oxide et d u suroxide correspondant à la com

position de l 'acide, ou b i e n , des composés partans 

immédia tement de l ' ox ide , qui sont formés. Son 

nombre est le même q u e celui de l 'osmion. II 

avait été p récédemment fixé à J50. Signes Ir ; 0 . Ir, ; 

0 . Ir. 0 . o. et 0 . Ir. 0 . , 0 . 

DE L'AIllUNION. 

Métal qu i est contenu à l 'état d'oxide dans la 

terre qu 'on nomme a lumine et qu i constitue à 

elle seule le coridon cristallisé, l ' a l u m i n i o n est 

en poudre grise ayant du rapport avec le p la t ine . 

Sous le brunissoir cet te poudre p rend l 'éclat et 

la couleur de l 'étain. Il fait rayonner par ses 

pointes l 'électrici té qu 'on tache d e répandre des

sus. A froid, il n e s 'oxide, n i par l ' a i r , n i par 

l 'eau. A u n e chaleur rouge , il b rû le dans le pre

mier avec flamme ; et décompose la dernière , n 

décompose aussi ce l le -c i , mais l e n t e m e n t , à u n e 

chaleur de 100 ' . Rougi dans du gaz ox igène , i l 

brûle avec u n e flamme si vive q u e l'oeil peu t à 

pe ine en soutenir l 'éclat. La chaleur est si i n 

tense q u e l 'oxide en est fondu. Chauffé à la 

flamme de l 'alcohol an imée par le gaz ox igène , 

U se fond p e u à peu en u n ver re transparent et 

sans couleur. Cette fonte est assez dure pour cou

per le ver re . Le rubis et le saphir consistent 
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presque ent iè rement en a l u m i n e , qu i se sera 

fondue au moment de se former. Faite par l ' a r t , 

elle est Manche et légère. Elle est avide d 'eau 

et l 'enlève à l 'air. Le gibbsi te , q u i est son hydra te 

natif , consiste en rapports égaux de terre et d 'eau. 

Un bi-soushydrate d 'a lumine est le d iaspore; i l 

n e possède pas audelà d 'un tiers de rapport d 'eau. 

A l 'état see et à celui d 'hydrate elle happe à la 

l a n g u e et fait éprouver un effet de constriction ; 

cette te r re est très-repandue dans la na ture . Des 

combinaisons où 6 rapports d ' a lumine sont unis à 

1 rapport de magnésie ou 1 rapport d 'oxide de 

zinc, sont rencontrées natives. La première porte le 

nom minéra log ique de spinelle, la seconde, ce

lu i d e gahni te . L'alumine s 'engage non moins 

souvent en qual i té de comburent q u ' e n qual i té 

de combustible. 

Le nombre de l 'a luminion est 9 ; celui de son 

oxide, 17. Ce sont les nombres du méta l d e l 'am

moniaque et de l 'oxide de ce métal . L 'aluminion 

jou i t d^p rè s cela d 'une capacité de saturat ion 

très é tendue . Il condense fortement l 'oxigène e t 

cependan t son oxide n e possède q u e très peu 

d 'énergie combustible. On l 'obtient en décompo

sant pa r le potassion la combinaison d u métal 

avec le chlore. Un excès du premier métal pro

cure aisément la réoxidation d 'une par t ie du se

cond , l ' a lumine étant soluble dans la potasse : la 

réoxidation a l ieu par l 'oxigène d e l 'eau. 
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DU TIIORION. 

Métal d 'une te r re dont la découverte est très-

r é c e n t e , et q u i , ainsi que son oxide, appelé tho-

r i n e , a les plus gTands rapports avec l ' a lumine 

et son mé ta l ; i l y a cette différence q u e Toxide 

d e thor ion n'est pas fusible comme celui d 'alu-

min ion . l e métal aussi n e semble pas pouvoir 

se fondre. Celui-ci est en p o u d r e , d 'un gris de 

plomb foncé , et qu i sous le brunissoir p r e n d de 

l 'éclat métal l ique. 11 a beaucoup de pesanteur . 

L'eau n e l 'ox ide , n i à froid, n i à chaud ; il doit 

ê tre chauffé pour s'oxider à l ' a i r ; à u n e cha leur 

qu i à beaucoup près n ' a t t e in t pas le r o u g e , i l 

p rend feu et b rû le très v ivement : il reste u n 

oxide qu i est b lanc et ne se dissout pas dans les 

alcalis fixes caustiques ainsi q u e le fait l ' a lu 

mine . Sa densité est aussi considérable q u e celle 

d e son métal . 11 a u n hydra te gélat iniformc 

composé de rapports égaux d'oxide et d ' eau , et 

q u i , p e n d a n t qu 'on le sèche à l ' a i r , absorbe l 'a

c ide majeur d u charbon r é p a n d u dans ce f luide, 

ce que n e fait point l ' a lumine. 

Le nombre du thor ion est ¡59 ; celui de son 

ox ide , 67. Les signes sont TA. et 0 . Th. 

On obt ient le thorion d e la m ê m e maniè re q u e 

l 'a lnminion. 

DU GLYCION. 

Métal de la terre qu 'à cause de la saveur douce 

de ses sels on nomme glycine. Ce nom ne r e -

8 
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pose pas sur u n e propr ié té exclusive. 11 a beau

coup d'analogie avec les métaux de l 'a lumine 

et de la thorine. Les caractères physiques et la 

maniè re de s'oxider sont, à peu de chose p r è s , 

les mêmes pour les trois métaux. L'oxide de gly

cion , comme celui de t ho r ion , est infusible ; com

me l'oxide d ' a lumin ion , i l est soluble dans les 

alcalis fixes. L'oxide de glycion est b l a n c ; l 'hy

dra te de potasse dé te rmine l 'oxidatiun du méta l 

aux dépens de l 'eau. Son hvdrate a la même cou

leur : il est vo lumineux ; i l ressemble en ceci à 

l 'hydrate d ' a l umine ; mais il a t t i re l 'acide car

bonique d e l 'air et se rapproche ainsi de l 'hy

dra te de thor ine . 

Le nombre du glycion est 27 ; celui de son 

ox ide , 33 . Les signes sont GZ. ; 0 . Gl. 

DE L'ÏTTRION. 

Radical combustible métal l ique do la terre 

qu 'on à nommée yttr ic. I l est en paillettes bril

lantes d 'uu gr is-noirâtre . Il est spécifiquement 

très pesant et surpasse en ce caractère le mé

tal de la baryte. L'yttrie est b lanche ainsi que 

son hydrate . 

Le nombre d e l 'yttrion est 32 ; celui de son 

ox ide , -40. Les signes sont Yt. ; 0 . Yt. 

DU ZIRCOMON. 

Métal de la te r re qu i a é té appelée zircone. 

En poudre il est noir et t e r n e , m a i s , fortement 

compr imées , ses part ies se rapprochent et pren-
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nen t de l 'éclat méta l l ique en même temps qu 'une 

couleur gris-de-fer ; chauffée au contact de l 'a i r , 

la poudre no i re brû le paisiblement et se conver

t i t en z i rcone , dont la couleur est b lanche. Il a 

un hémi-hydra te qu i est également b l a n c , et q u i , 

é tant pr ivé d ' eau , à u n e cha leur r o u g e , après que 

l 'eau l'a q u i t t é , ent re en igni t ion b lanche otcesse, 

après c e l a , de se comporter comme oxide. Le 

méta l se combine plus in t imement avec l 'oxigène , 

et l 'oxide , par suite du déplacement de calorique 

qu i en r é s u l t e , devient impropre à contracter des 

engagemens où ce calor ique devrai t lui être res

t i t u é , mais il peut encore s 'engager en des com

binaisons o ù , fonct ionnant comme ac ide , ce dé

p lacement de calor ique d 'avance effectué, devient 

favorable à son en t rée en combinaison. 

Le nombre du zirconion est 83 1/2; celui de 

son oxide, 41 i p . Les signes sont Zi. et 0. Zi. 

DU SILICION. 

Combustible plutôt que méta l d 'une terre qu i 

por te le n o m de silice et qu i est abondamment 

r é p a n d u e dans la na tu re . Il est en poudre et d 'un 

b r u n foncé. Il est infusible ; chauffé au contact 

de l 'air i l s 'enflamme; sa combustion est beau

coup plus vive dans le gaz oxigène. Il est oxidé 

par l 'eau de l 'hydrate de potasse sous l ' influence 

dé te rminan te de l 'oxide de cet hydrate : du ca

lor ique lumineux est r e n d u l ibre ; sous la même 

influence il enlève à l 'acide complet d u charbon 

la moit ié d e son oxigène. L'oxide de silicion est 
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b l a n c , et r ude a u toucher. On le rencont re dans 

la na tu re t ransparent , incolore et crystallisé. C'est 

le cristal de r o c h e ; il a u n h y d r a t e , qu i est en 

flocons blancs mi -opaques , et qu i est r encont ré 

natif; l 'opale est cet hydrate . L'oxide d e silicion 

se combine aisément avec les oxides des métaux ; 

avec les alcalis fixes il forme le verre. Le spath-

tabula i re est du bi-silicide de chaux ( je suppose 

q u e la silice propor t ionne par tout son ox igène) . 

Le spath z incique consiste en rapports égaux d e 

s i l ice , d'oxide de zinc et d ' eau ; la calamina no-

bilis a if a rappor t d 'eau de mo ins ; la pér idote 

fer r ique consiste en rapports égaux de silice et 

d 'oxidule de fe r ; l ' éméraude de s iber ie , en sil ice, 

oxide de cuivre et eau , rapports égaux des trois. 

La cymophine renferme rapports égaux de silice 

e t d 'a lumine et ainsi de suite. Tous ces compo

sés sont sous forme cristalline. 

Le nombre du silicion est 7 ij3 ; quelques-uns 

disent 8 ; celui de son oxide est 15 i ; 3 . Les si

gnes sont Si. et 0 . Si. 

En supposant, comme on est disposé à le fa i re , 

q u e la silice soit u n ac ide composé d e 3 r ap 

ports d 'oxigène sur u n rapport d e combust ib le , 

son nombre devrai t ê tre à peu près égal à celui 

de l 'oxigène qu ' i l cont iendra i t , ou 22 i ^ 2 . Dans 

ce cas , r ien n e s'opposerait à ce q u e son radical 

ne fut u n combustible relatif. Il f o rme , dans 

tous les c a s , u n corps d e transit ion de la classe 

des combustibles relatifs à celle des métaux. 
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DES CORPS RELATIFS. 

En par lant de la division généra le des corps 

ch imiques , nous avons dit par quel caractère les 

corps relatifs se d is t inguent de ceux absolus. Ce 

caractère est de s 'unir en des rapports définis avec 

ces derniers corps et en t re eux , e t de fo rmer , 

dans ces un ions , des composés d 'une na tu re hau 

t emen t ch imique . Le n o m de corps relatifs est 

p rovenu de ce que dans leurs engagemens avec 

leurs analogues ils fonct ionnent tantôt comme 

comburens et tantôt comme combust ibles , suivant 

que le corps auquel ils s'unissent où d'avec le 

quel ils se séparent. , est plus pourvu ou moins 

pourvu de calor ique qu 'eux. Le corps d 'avec 

l 'oxigène ou le représentan t de l 'oxigène d u 

que l le calorique est déplacé est le c o m b u r a n t , 

celui q u i opère le déplacement d u ca lor ique 

d 'avec l 'un ou l ' au t re des deux mêmes corps, est 

le combustible. Ils sont tous combustibles à l 'égard 

de l 'oxigène et tous comburens , à l 'égard de l'hy

d r o g è n e e t des métaux. La rela t ivi té de leur 

caractère se m o n t r e le plus ouver tement dans 

leur sortie de combinaison dé te rminée par la pi le : 

le corps qu i fonct ionne comme comburen t est 

excité en négat i f et se re t i re vers le pôle positif, 

celui qu i fonctionne comme combustible est chargé 

e n positif et s 'avance vers le pôle négatif. Comme, 

suivant les c irconstances, les corps de cet te na tu re 

se d i r igen t vers des pôles différens et qui corres

pondent à l 'espèce de fonction qu' i ls remplissent , 

8* 
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ils ont reçu le nom de corps électro-relatifs, oppo

sé aux noms d 'é lectro-négat i f et d'électro-positif, 

l 'un et l 'autre exprimant ces qualités dans le sens 

absolu. Ces noms n e peuvent toutefois conveni r , 

car ils dés ignent des propriétés que na t ivement 

les corps ne possèdent pas et qu'ils n ' acquiè ren t 

que par la condit ion spéciale dans laquelle la 

pi le les place. Dans les desunions par le feu 

ou par des combustibles ou des comburens plus 

exergiques, r i en qu i puisse ê t re rapporté à u n 

effet é lectr ique n 'est mis en j eu . Les corps rela

tifs sont partagés en combustibles relatifs et com

burens relatifs. Ceux-ci sont différens des autres 

en ce que les acides qu'i ls forment avec l 'oxigène 

sont par solut ion, tandis q u e les acides des com

bust ibles , formés avec le même p r inc ipe , sont par 

combinaison; la différence en t re ces deux modes 

d'acidification est que dans le p remie r , d u calo

r i que se coengage e t , dans le second , se desen

gage. En r e v a n c h e , les acides que les comburens 

relatifs forment avec l 'hydrogène existent par 

coinb'naison et sous déplacement de ca lo r i que , 

les acides de m ê m e facture auxquels trois pa mi 

les combustibles relatifs donnen t o r ig ine , sont 

faits par solution et avec adjonction de calorique. 

Les deux sont acidifiés par rapport égal d 'hydroge-

ne . l 'ar u n p r o p o r t i o n n e m c n t p l u s élevé avec l 'hy

drogène les autres combustibles relatifs, loin d 'ê t re 

acidifiés, sont fortifiés dans leur quali té combustible 

et c'est à cause de leur non-engagement avec r ap 

port égal d 'hydrogène , qu' i ls n e sont pas acidifies 

par ce principe. Lescomburens , et non les combns 
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t ib les , salifient les métaux avec lesquels ils en

t ren t en combinaison. Les comburens , par leur 

union avec les combustibles et avec leurs oxides, 

forment des acides doubles et qu i jouissent d 'une 

capaci té de combinaison double ; cet te propriété 

pourra i t ê tre considérée comme réc iproque si les 

comburens , pour l 'exercer , n e devaient s 'unir au 

combustible dans le même rapport que l 'oxigène, 

Les combustibles, au contra i re , s 'é teignent mutuel 

lement dans leur faculté de saturation. Les com

burens renfe rment deux fois le représentant de 

l 'oxigène , les combustibles , u n e seule fois. L'or

d re d 'énergie comburau te est ne t t emen t t racé 

pour les comburens ; il l'est beaucoup moins net

t ement pour les combustibles. Le chlore est le 

plus cumburau t de tous et ne cède en cet te qua

lité qu ' à l ' ox igène ; le fluoré toutefois irai t avant 

lu i s'il pouvai t ê tre const i tué sous la forme q u i 

correspond à ce nom. Le brome succède au ch lo re , 

et l ' iode vient le dernier . Il y a ceci de pa r t i 

cul ier q u e le chlore chasse de ses combinaisons 

le b r o m e , et le b r o m e , l ' iode , tandis que les 

combinaisons du chlore sont décomposées par l'a

cide hvdrobromique et ceux du b r o m e , par l 'a

c ide hvd r iod ique ; l 'acide hydrochlor ique dét ru i t 

les combinaisons du fluoré. Dans ce renversement 

d'affinités le comburent l ibre a l ' avantage sur ce

lu i engagé avec l 'hydrogène , e t celui-ci l 'em

por te sur le comburen t engagé avec u n métal. 

Il y a là que lque chose de tres-indicatif pour 

la composition probable des comburens , car l 'ano

malie cesse dès I instant qu 'on admet que l 'oxigène 
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est au nombre de leurs const i tuans ; des-lors il 

devient évident que l 'oxigène doit préférer l 'a

c ide radical qu i le déplace le plus for tement dans 

son calor ique et que cet ac ide , ayant éprouvé ce 

dép lacement d e la par t de l 'eau que son oxigène 

forme avec l 'hydrogène , doit contracter des 

un ions d 'autant plus énergiques que de sa na

t u r e i l est moins proport ionné de cet agent . Dans 

l ' un cas , l 'oxigène ag i t , dans l ' au t r e , le radical 

ac ide . Dans l 'hypothèse de la na tu re ignorée des 

comburens on doit d i re que le calorique dont 

le chlore est plus pourvu que le b rome aide à 

la séparation de celui-ci d 'avec le méta l et q u e 

le chlore déplacé dans ce calor ique par l 'hydro

gène perd cet avantage ; mais l 'hydrogène n e d é 

place pas plus de calorique d'avec le chlore q u e 

d 'avec le b r è m e , et l 'acide hydrochlor ique con 

t ien t plus de calor ique q u e l 'acide hydrobromi

que dans le m ê m e rapport q u e le chlore en con

t i en t plus que le b rème. Le même rappor t existe 

d u b rome à l ' iode que d u chlore au brème. Nous 

avons di t q u e les combustibles relatifs ne sont 

pas aussi b ien classés que les comburens relatifs. 

Le moins comburen t pa rmi eux doit ê tre celui 

q u i t i en t avec le plus de force à l 'oxigène. Le 

b o r e est dans ce cas ; après lu i doit ven i r le car

bone ; puis le phosphore , ensuite l 'azote , l 'arse

n i c , le t e l l u r e , le soufre e t le selène ; ce de rn ie r 

est le moins combust ible de tous. Des un ions 

à rapports égaux en t r e les divers combustibles 

relat ifs , é tan t décomposées par la p i le , rég le ra ien t 

la préséance à ne pouvoir s'y t r o m p e r , mais ces 
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unions n 'on t encore é té obtenues q u e pour u n 

nombre assez circonscrit de ces corps. 

Les corps relatifs sont prnpor t ionnans pa r enx-

mêmes; c'est p r inc ipa lement en cette qual i té qu' i ls 

représentent l 'oxigène. On les re t rouve à la m ê m e 

quan t i t é dans les engagemens quelconques se

condaires qu' i ls con t rac ten t , et la na ture pas plus 

que le nombre des rapports de la substance avec 

laquel le ils forment des composés pr imaires n e 

c h a n g e n t en r i en le poids par lequel ils en t ren t 

dans leurs composés secondaires. Ils se propor

t ionnen t avec les combustibles absolus , et sou

vent entre e u x , dans le même nombre de rapports 

q u e l 'oxigène se propor t ionne avec les mêmes 

corps. Leur combinaison avec l 'hydrogène n'est 

pas même exceptée do la règle ; les comburens 

seuls cont rac ten t des engagomens qu i répondent 

aux suroxides , et aux acides des métaux. C'est en

core en c e c i , et b i e n p r i nc ipa l emen t , que les 

corps relatifs sont les représentans de l 'oxigène. 

Les combustibles absolus, b ien que s 'engageant 

en des rapports définis avec l 'oxigène et les corps 

re la t i fs , n e dev iennen t propor t ionnans que par 

ces corps. Ils ne propor t ionnent par eux-mêmes 

dans aucune de leurs combinaisons. Ce sont des 

por te-oxigene et des por te - représen tan t de ce 

pr incipe . Ils sont p ropor t ionnés , mais n e sont 

pas proport ionnans. Leur emploi est purement 

passif, et un double rapport de leur mat ière n e 

sature pas p lus , dans u n e combinaison secondaire , 

qu ' un rapport s imple; le second rapport forme 

u n e sursaturat ion, comme la forme u n second 
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rappor t d 'oxigène combiné avec u n oxide. Ni l ' un , 

n i l 'autre second rapport ne concourt au propor-

t ionnement . 

l a saturat ion, dont nous avons déjà parlé sans 

la définir , se trouve là où deux corps sont unis en 

rapports égaux. Un second rapport de l 'un ou de 

l 'autre const i tuant fait des sursaturations si le 

comburen t p rédomine , et des soussaturations , 

si le combustible se t rouve en excès. 

Les corps relatifs ont u n e expansion propor

t ionnel le q u i est en correspondance avec celle 

de l 'hydrogène et qu i para i t se composer d 'un 

demi rapport de combustible u n i sans conden

sation à u n rappor t en t i e r d e représentant d e 

l 'oxigène, 2 volumes de chaque corps se m a i n 

t enan t à -4 volumes. Nous avons dit q u e les mé

taux doivent avoir u n e expansion double de celle 

de l 'hydrogène. L'expansion des comburens rela

t i fs , en raison du second rapport de représentant 

de l 'oxigène qu'ils con t i ennen t , se compose dif

fé remment et résulte d ' un volume double de ce 

représentant t enan t en condensat ion u n volume 

simple de combustible. 

Le combustible dans les corps relatifs doit ê t re 

différent pour chacun d 'eux; le représentant de 

l 'oxigène pourra i t aussi l ' ê t re , mais cela e3t moins 

probable. Si', n i l ' un , n i l 'autre était différent, ces 

corps n e jou i ra ien t pas de propriétés si différen

t e s , et ils auraient le même nombre . Dans l'azote , 

ce représentant est l 'oxigène lu i -même. II pour

ra i t bien également l 'ê tre dans les autres corps 

relatifs. Que ces sortes d e corps cont iennent un 
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combust ib le , résulte d e ce q u e , dans certains 

cas , ils sont att irés par le pôle négat i f , et qu'i ls 

cont iennent u n c o m b u r e n t , résul te d e ce q u e , 

dans cer tains autres c a s , ils sont attirés par le 

pôle positif. Leur combustible appart ient à l'es

pèce de corps q u i n 'on t pas d 'existence incom

binée . 

DE L'AZOTE. 

L'azote est le seul combustible relatif dont l 'état 

habi tue l soit gazeux. Il est susceptible d 'ê t re aci

difié pa r l 'oxigène. Nous avons dit qu 'avec l 'hy

drogène il forme l 'ammoniaque. L'atmosphère le 

cont ien t propor t ionné d 'oxigène dans le rappor t 

d u sousoxidule vrai ou fictif d e ce combustible : 

deux rapports d'azote s'y t rouvent joints à u n 

rappor t d 'ox igène , sans condensation. On ignore 

si c'est pa r mé lange ou par combinaison. Le sous

oxidule d 'azote, sous sa forme d e gaz , n e pourra i t 

exister qu ' en v e r t u d'affinités très faibles, l 'oxi

du le du m ê m e combustible formant déjà u n e com

binaison beaucoup moins forte q u e l 'oxide. L'a

zote , dans plus d 'une circonstance et no tamment 

dans la respirat ion et dans la suroxidation com

plète de l 'hémi-suroxide de m a n g a n è s e , est pris 

e n combinaison conjointement avec l 'oxigène. 

L'oxigène dans l 'air n e paraî t pas être saturé au 

complet de calorique. Dans ce ca s , l 'azote devrai t 

lu i teni r l ieu de ce qu i lu i m a n q u e en cet agent . 

Le mé lange artificiel d e gaz oxigène e t de gaz 

azote dans le rapport q u i consti tue l 'air b rû le 
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plus v ivement avec les corps combustibles q u e 

l 'air naturel . Nous avons déjà di t q u e , d'après les 

phénomènes a tmosphér iques , il doit se trouver 

des cas où l 'oxigène de l 'air échange l'azote con

t re de la vapeur d 'eau e t , d ' au t res , où il fait 

l ' échange contraire. Le p remie r échange amène 

l 'air calme et s e r e i n , le second, l 'air agi té e t 

couvert . La non-condensat ion n e peu t être u n e 

preuve de non -combina i son , car 8 d'azote n e 

sauraient produi re u n effet de coarctation sur 

2 d 'oxigène , et il n'existe point d 'exemple d 'une 

sousoxidation ou suroxidation dont le volume ga

zeux soit proport ionnel . Le sousoxidule d'azote 

devrai t ê tre u n e combinaison p r imai re en t re 1 

rapport d'azote et i ; 2 rapport d 'oxigène et non 

u n e secondaire en t re de l 'oxidule d'azote et de 

l'azote r é d u i t , rapport égal de c h a q u e , ainsi 

que c'est le cas pour les sousoxides ou sousoxidules 

des métaux avec ces corps réduits . C'est que pour 

ceux-ci l 'oxigène p ropor t ionne , tandis q u e , pour 

les corps relat ifs , ce sont eux qu i remplissent cette 

fonc t ion , l 'oxigène n e p renan t aucune part, au 

p ropor t i onnemen t , u n corps qu i n e peut propor

t ionner sans se décomposer , n e devrai t pas avoir 

d 'expansion propor t ionne l le , mais le sousoxide 

d'azote n 'est pas dans ce cas. Aussi , les acides in 

férieurs des corps relatifs n e s o n t - c e pas des 

suroxides qu i doivent déposer l eur suroxigène 

pour pouvoir s 'engager. Il est vrai que ce n'est 

jamais comme oxides qu'i ls s 'engagent , hors tou

tefois ceux des combustibles avec ceux des com

burens ; mais ici aussi les rapports s'établissent 
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en t re les excipiens d e l 'oxigène et non en t re 

deux différentes port ions d 'oxigène; mais , j e l e 

r é p è t e , u n volume égal à 4 ne peu t élever à 

son expansion u n qu i n e soit égal qu ' à 1, et s i , 

comme cela est poss ib le , les volumes infér ieurs 

abaissent ceux supérieurs à leur expansion pro

pre , 1 volume devrai t r édu i re à 1 qua t re vo

lumes , j e dis à 1 , à cause qu ' i l n 'y a pas d'abais

sement in te rmédia i re , 4 et 2 ne s 'arrêtant j amais 

à 3 , mais restant à 4 . Douze avec 8 sont abaissés 

jusqu 'à 8 et 16 avec 8 le sont également j u s 

qu 'à 8. Huit est l 'expansion proport ionnel le la 

plus élevée que les gaz puissent p r e n d r e ; deux 

est la plus basse et 4 est in te rmédia i re à ces deux. 

Les accroissemens se font dans u n e progression 

géométr ique. 

On analyse l 'air a tmosphérique en enfermant 

sous u n e cloche 5 mesures d 'air avec u n peu plus 

de 1 mesures d 'hydrogène, l 'air ayant un léger excès 

d 'oxigène à son propor t ionnement de sousoxidule, 

( 1 0 \\i sur 39 \\i au l ieu de 10 sur 4 0 , en vo

lumes) . On in t rodui t dans le mélange de l 'éponge 

de pla t ine : il n e reste pas au delà de 4 volumes 

d'azote lorsque l 'air est dûmen t propor t ionné 

d'oxigène. Le plat ine s'échauffe par le calor ique 

de l 'oxigène et met celui-ci dans u n e condit ion 

à pouvoir s 'unir à l 'hydrogène. 

L'air est la source de l 'oxigène dont le c h i 

miste fait u sage , et l 'azote, dont se forment l 'am

moniaque et les autres composés de l 'azote, sans 

en excepter la mat ière an ima le , est également 

puisé dans son sein. 
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L'air peut être considéré comme un troisième 

r è g n e o r g a n i q u e ; il possède le pouvoir de se 

res taurer pa r des matér iaux qu ' i l puise dans la 

t e r re et par d 'autres qu i d ' eux-mêmes vont se 

r e n d r e dans son sein. Les fonctions assimilatrices 

qu ' i l exerce font qu ' i l a toujours la même com

position. Il a ses momens de fatigue et de repos , 

ses périodes de maladie et de santé ; il éprouve des 

malaises et passe par des crises. Il opère par lui-

m ê m e tous les changemens physiques qu i ont l ieu 

dans son in tér ieur . Il possède ses moyens propres 

de caléfaction et de frigéfaction, et opère la pre

mière en se condensant e t , la seconde , en se d i 

la tan t (affaissement et re lèvement spontanés). II 

y a cette différence q u e sa forme est un ique , 

tandis que les formes des deux autres règnes 

organisés sont très-variées. 

Le mélange d'oxigène et d'azote dans le rap

port qu ' i l est di t ci-dessus n e peut pas être appelé 

air a tmosphér ique. Il lu i m a n q u e l 'eau , et nous 

avons déjà dit qu ' i l est plus comburan t que l 'air. 

Les corps combustibles qu i brû lent dans l 'air sont 

pris en solution pa r son oxigène ou cet oxigène 

est figé par ces corps. La différence est que le 

produi t soit volatil ou fixe. 

L'eau de source cont ient de l 'air dans lequel 

l'azote est proport ionné d'oxigène au double de ce 

qu ' i l l'est dans l 'atmosphère. C'est dans ce rappor t 

que nous avons di t se t rouver l 'air dans l 'hémi-sur-

oxide de manganèse. Cependant , Vair a tmosphé

r ique n e saurait être considéré comme un m é 

lange d'oxidule d'azote en union non condensée 
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e t d'azote l ibre. L'eau pour proport ionner dans 

ce rappor t l 'air qu i la pénè t re cedérait-t-elle 

d e son hydrogène à l 'oxigène de l ' a i r , et son 

oxigène propre ferai t- i l les frais de cet te plus 

h a u t e oxidation de l ' a i r , ou de la vapeur d 'eau 

oxigênée serait-t-elle absorbée par ces eaux? 

L'azote consiste en oxigène et en u n combus

t ible dont la na tu re est i g n o r é e , mais q u i , à l 'état 

r é d u i t et en combinaison avec trois rapports d'hy

d r o g è n e , forme u n métal . Un demi rapport de 

combust ib le , 6 , avec u n rappor t ent ier d 'oxigène , 

8 , sont ses composans. Les 8 rapports d 'hydro

gène élèvent ce combustible à la valeur d 'un 

rappor t en t i e r , et sont ainsi les équivalens de 

J ; 2 rappor t de ce combustible. L'oxidation de ce 

mé ta l le convert i t en u n rappor t , également e n 

t i e r , de l 'oxide qu 'on n o m m e ammoniaque . 

L'azote a u n o x i d u l e , nommé oxide gazeux 

d 'azote , dont la préparat ion sera donnée à l 'ar

t ic le de l 'acide supér ieur de l 'azote, e t qu i con

siste en rapports égaux de combustible e t d'oxi

gène . Comme dans les oxides et acides des combus

tibles relat ifs , ce sont ceux-c i et non l 'oxigène 

q u i p ropor t i onnen t , l 'oxidule d 'un pare i l corps 

n e se présente pas comme composé de 1 rapport 

d 'oxigène et de 2 rapports de combustible ou 

d e rapports égaux de celui-ci et d 'oxide , mais 

d e rapports égaux de combustible et d 'oxigène, 

c e dern ier restant é t ranger au proport ionnement . 

L'oxidule d'azote a u n e expansion égale à A ; 4 

volumes d'azote y t i e n n e n t en condensation ou 

élèvent à l eur expansion propre et ainsi à u n e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( ioo ) 
expansion double , 2 volumes d 'oxigène , d'après 

la loi de condensation des volumes inférieurs par 

les volumes supérieurs lorsqu'i l in tercède u n en

gagement ch imique régul iè rement propor t ionné. 

L'oxidule d'azote a u n e saveur douceâtre et une 

odeur suave; il est impropre à la respiration , 

malgré qu ' i l soit plus apte que l 'air a tmosphé

r ique à faire brûler les corps. En effet, la p lu 

par t des combustibles et jusqu 'au fer y b rû len t 

avec la même vivacité que dans le gaz oxigène. 

La chaleur ini t iale a seulement besoin d'être plus 

élevée ; comme l 'oxidule d'azote est décomposé 

à u n e chaleur rouge , la combustion se poursuit 

que lque temps dans de l 'air propor t ionné d'oxi

gène au double de ce qu' i l l'est dans l 'atmosphère 

et de la moit ié moins dilaté que dans celle-ci ; 

ensui te le gaz se propor t ionne de plus en plus 

d 'azote , et les corps cessent d'y brûler . A 7° de 

c h a l e u r , et sous u n e pression de 50 atmosphè

res , l 'oxidule d'azote est condensé en l iquide. A 

la pression o rd ina i r e , mais sous le pouvoir l i 

quéfiant de 23° de froid, q u i , dans cet te occa

s ion , se mont ren t les équivalens de 5o atmos

phères , il conserve la l iquidi té acquise. Il peut 

m ê m e être distillé à 10° de cha leur , pourvu que 

sa vapeur soit reçue dans un espace étroit et dont 

la tempéra ture soit abaissée jusqu 'à 18". Le froid 

peut être moindre à cause que la pression exercée 

par la vapeur du l iquide est plus forte. 

L'oxidule d'azote peut être respiré impunément . 

Il est condensé sans décomposition par lo sang. 

Comme con t enan t , sous u n volume m o i n d r e , le 
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double d 'oxigène q u e l 'air a tmosphér ique , il ac

t ive l e procédé de la vie et produit u n e exal

ta t ion menta le qu 'on a comparée à l'ivresse. L'oxi-

gène engagé avec l ' azote , dans sa réaction sur 

les p o u m o n s , produi t le m ê m e effet que l 'hy

drogène u n i au carbone et à l ' e au , p rodui t dans 

sa réact ion sur l 'estomac, et les deux corps les 

plus différens de la n a t u r e , qu i sont l 'oxigène 

et l ' hydrogène , font na î t re des phénomènes iden

t iques , par la seule différence des organes sur 

lesquels ils sont appliqués. Allumé avec volume 

égal d ' hydrogène , il se résout en eau , qu i se 

condense , et en u n volume d'azote égal au sien. 

La combustion se fait avec u n e flamme très-vive 

et sous u n e forte détonat ion. Quatre volumes d'hy

drogène enlèvent 2 volumes d 'oxigène, et 4 vo

lumes d'azote sont mis en l iber té . La pesanteur 

spécifique de l 'oxidule d'azote est égal au nombre 

qu i le représente. 

L'azote ayant un oxidule , a nécessairement aussi 

u n oxide. Celui-ci, dont également nous donne -

rons ci-après la p répa ra t ion , consiste en 1 rap

por t d'azote et 2 rapports d 'oxigène et ainsi en 

volumes égaux des deux , un i s sans condensat ion, 

d'après la loi de l 'expansion ma in tenue lorsque 

volumes égaux de combustible relatif et de com

b u r a n t absolu se combinent sans qu ' i l en résulte 

u n acide. Sa pesanteur spécifique est égale à la 

moit ié du nombre qu i le représente . L'oxide d'a

zote , quoique d 'avantage propor t ionné d'oxigène 

q u e l 'oxidule de son combust ible , n e produit pas 

les mêmes effets de comburat ion que lui ; il exerce 

9* 
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plutôt u n e action de combustible et se combine 

à froid avec l 'oxigène. Une chaleur rouge n e 

décompose pas cet oxide en ses const i tuans , mais 

le résout en u n propor t ionnement plus avancé 

avec l 'oxigène et en azote rédui t . La décompo

sition se fait à la maniè re des oxidules dont les 

oxides sont réductibles par le feu. Du calorique 

se jo in t à l 'oxigène pour produire cet effet. L'oxi

gène dans ce gaz occupe quatre fois son volume 

na ture l et, l 'azote, deux fois. Sous le même volume 

q u e l 'oxidule d'azote il renferme la même quan

ti té d 'ox igène , mais la moit ié seulement de cette 

quant i té d'azote. La dilatat ion d e l 'oxigène est 

la même dans les deux gaz. 

L'oxide d'azote avec volume égal d 'hydrogène , 

é tan t enflammé , b rû le avec u n e flamme v e r t e ; 

mêlé avec u n tiers moins d e son volume d'am

m o n i a q u e , ou 1 1 / 2 rappor t d'oxide avec 1 d 'al

cali (12 volumes sur 8 ) , et traversé par l 'é t in

celle é lect r ique , il s 'al lume et b rû le avec déto

na t ion : 12 volumes d'azote sont recuei l l is , et le 

m ê m e nombre de volumes d e vapeur d 'eau est 

condensé . Avec 2 1 / 2 fois son volume d 'hydro

gène et sous l ' influence du p la t ine squammeux , 

il se transforme e n ammoniaque et e n eau : le 

méta l enlève du calor ique à l 'oxidule , s ' en t end , 

à la fois à son azote et à son ox igène , lesquels , 

n e pouvant rester unis sans leur dû propor t ion

n e m e n t par d u ca lo r ique , se portent l 'un et l 'au

t r e sur l 'hydrogène et forment avec l u i , le pre

m i e r , de l ' ammoniaque e t , le second, d e l ' e au . 

Mis en contact avec de la l imaille de fer moui l -
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lée d 'eau , il cède la moit ié de son oxigène à 

l 'hydrogène de l 'eau dont l 'oxigène oxidule le 

fer : l 'oxide est convert i en oxidule et son vo

l u m e est d iminué de la moit ié . Agité avec l 'a

ma lgame d e plomb il éprouve la mémo p e r t e 

en oxigène et la même réduct ion en volume. 

Les deux oxides de l'azote forment avec l 'oxide 

de potassion a n h y d r e des sels cristallisables e t 

dont ceux faits avec l 'oxide sont nommés hypo-

ni t r i tes ; ceux faits avec l 'oxidule por t en t le nom 

d e bi-hyponitr i tcs . Cela prouve que la propr ié té 

comburan te en vertu de laquelle les sels sont for

m é s , préexiste dans les corps relatifs et s 'exerce 

i ndépendammen t de l 'oxigène pour les uns e t , de 

l 'hydrogène , pour les autres. 

Le pyrophore ordinai re brû le avec beaucoup 

de vivacité dans l 'oxide d'azote. Cet oxide por te 

assez f réquemment le nom de gaz ni t reux. 

Le troisième degré de proportion n e m e n t do 

l'azote pa r l 'oxigène forme l 'acide n i t reux . A 

l 'é ta t i nengagé il est sous forme de gaz et porte 

le nom de vapeur nitreuse. Cette vapeur est r ouge , 

j a u n â t r e ; par le froid on peut la condenser en 

u n l iquide vert et qu ' i l est presque impossible 

de conten i r tant la vapeur qu i se forme à sa 

surface et q u i est b r u n - n o i r â t r e , est dense et 

élastique. Elle résulte d u mélange de 8 mesures 

d 'oxide d'azote avec % mesures d'oxigène. La con

densat ion est de i j 5 r . Comme acide qu i reçoit 

dans sa composition u n nombre impai r de rap

ports d 'oxigène , l 'acide n i t reux n ' a pas d'exis

tence l iqu ide q u i soit indépendante de rapport 
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égal d 'eau ou d 'un corps t enan t en combinaison 

u n rapport d 'oxigène. Ces combinaisons peuvent 

être obtenues d i rec tement à cause de la disposi-> 

t ion d e l ' ac ide , dont l 'oxigène est incomplètement 

déplacé dans son calor ique, à se par tager en acide 

supérieur et en oxide d'azote; on se procure l 'a

c ide u u i à l 'eau lorsque d 'une combinaison où 

11 a éprouvé le déplacement dans le calorique 

qu i r épond à sa n a t u r e , on le fait passer à ce 

l i qu ide ; alors il est incolore et d 'une acidi té 

f ranche. On l 'obt ient u n i à la potasse lorsque 

par u n e cha leur obscurément rouge on chasse 

du n i t ra te de cet alcali deux des c inq rapports 

d 'oxigène que l 'acide de ce sel contient . L'accu

mulat ion de l 'un des deux rapports d 'oxigène 

contenus dans l 'oxide d'azote sur u n seul r ap 

port , l 'autre rappor t devenan t de l 'oxidule , opé

r ée à la faveur du calorique qu 'ajoute le t e m p s , 

et sous l ' influence de la potasse caustique stric

t ement dissoute dans l 'eau, fournit le même com

posé. Un procédé par lequel il est également 

ob tenu consiste à soumettre à l ' influence de la 

m ê m e potasse caust ique l iquide le mélange de 

12 volumes ou 1 1 / 2 rapport d'oxide d'azote et 

de 2 volumes ou 1 rapport d'oxigène. J e dis 12 

e t 2 vo lumes , parceque les nombres de l 'oxide 

d'azote et de l 'ox igène , l ' un et l 'autre dans leur 

rapport m e s u r é , sont 8 et 2. Quatre volumes 

d'oxide restent i nengagés , et les 8 autres avec 

les 2 d 'oxigène forment de l 'acide n i t reux , le

quel s 'engage avec la potasse. La combinaison 

de cet acide avec l ' ammoniaque se décompose 
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à une faible chaleur : l 'hydrogène de l 'alcali avec 

l 'oxigène de l 'acide forme de l 'eau et les deux 

azotes sont rendus libres. On p e u t , par cette vo ie , 

se procurer de l'azote très pur . Le ni t ra te de p lomb 

en solution dans l ' e au , étant m i s a bouil l ir avec 

rapport double de son méta l dnement divisé , 

u r n i t d u bi-sousnitr i te , qu 'on r édu i t à son exis

tence de sel simple en l ' agi tant avec l 'un des 

acides du charbon : ce sel, r e n d u sec p a r l a cris

tal l isat ion, laisse, à u n e cha leur r o u g e , échapper 

son ac ide , à l 'état de gaz , s'il peut l ibrement 

se développer , e t , à l 'état l iquide' , lorsqu'il est 

r eçu dans un espace resseré et refroidi. 

Le qua t r ième propor t ionnement de l'azote avec 

l 'oxigène constitue l 'acide hyponi t r ique. Il con

t ien t un rappor t d 'oxigène de plus que l 'acide 

n i t reux ; il résulte d u mé lange de 8 mesures 

d 'oxide d'azote avec i mesures d'oxigène. Les 

12 mesures sont réduites à 8. Aussi , en mêlant 

8 mesures de vapeur ni t reuse avec 2 mesures d'oxi

gène : il est alors sous la forme d 'un gaz rouge-

brunâ t re . Il peut être condensé en l iquide par 

le froid seul ou par le froid aidé de la pres

s ion; 2 0 ' sont requis lorsque le froid agi t seul. 

A cet te t empéra ture et audessous, le l iquide est 

incolore; à 10 3 de froid de moins , i l est j a u n e -

pâ l e ; à 0 ° , j a u n e - f a u v e ; en t re 15 et 2 8 , qu i 

est le degré de son ébulli t ion à l 'air f ibre, i l est 

j aune-orangé . A un froid double de celui qui 

le condense , il se concrète en u n e masse blan

che. Comme contenant u n nombre pair de rap

ports d ' ox igène , il joui t d e l 'existence l iquide 
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à la t empéra ture et à la pression ordinaires de 

l ' a i r ; comme l 'acide p récéden t , l 'eau par laquelle 

on condense sa vapeur la par tage en acide ma

j e u r et en oxide d'azote. Sur S rappor ts , 1 de ce 

dern ier est r endu l ibre. Avec p e u d 'eau l 'acide 

reste l iquide. l e s solutions alcalines produisent 

sur le ga i le même effet que l 'eau simple. Tou

tefois l 'hvdrate de baryte avance moins ce p a r 

tage et l 'arrête à sa formation en n i t ra te et en 

ï i i tr i te : le calorique q u e la te r re déplace d 'avec 

la vapeur met obstacle à ce que d 'avantage de 

n i t ra te soit formé. On obt ient l 'acide l iquide e n 

fesant passer son gaz par u n tube de ver re étroit 

et t enu froid jusqu 'à 2 0 j ; ce froid est excité et 

m a i n t e n u constant pa r le mé lange d u sel mar in 

avec la n e i g e ; aussi, en décomposant , à u n e cha

l eu r r o u g e , d u n i t ra te anhydre de plomb et en 

recevant le produi t dans u n vase dont la t e m 

pé ra tu re soit à 20° d e froid. L'oxigène q u i fait 

la différence de l 'acide n i t r ique à l 'acide hypo-

n i t r i que se dégage . Une affinité de l iquéfaction 

dé t ru i t u n e de composition, Sous u n e forte pres

sion assistée d 'un fort froid, l 'oxigène se coengage 

en acide en t ie r l i qu ide , dont la couleur est noire. 

Nous verrons b ientô t q u ' u n e parei l le condensa

t ion de la vapeur n i t r ique a l ieu chaque fois 

q u e dans u n apparei l exactement l u t é , on procède 

à la préparat ion de l 'acide n i t r i que sous-absolu. 

L'acide hyponi t r ique a les constituans de l 'acide 

n i t r ique combiné avec l 'acide ni t reux. Cette con

sidération lu i a fait rest i tuer le nom d'acide n i -

troso-nitr ique qu'autrefois nous lui avions donné. 
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Il est vrai que l 'acide n i t r ique chargé d'oxide 

d'azote ou d e vapeur ni t reuse le fournit . Dans 

le premier cas , il y a enlèvement de 2 rapports 

d 'oxigène à h rapports d 'acide pa r 2 rappor ts 

d'oxide. Dans le second, l ' engagement se fait en 

t r e les constituans tout formés de l 'acide. Les 

acides ni t r iques rouges - b runs ru t i len t par les 

deux acides inférieurs de l ' azote , et aussi par 

le gaz de l 'acide supérieur. Les acides faits pa r 

des intermèdes qu i l eu r enlèvent d e l ' ox igène , 

son t , dans le p remier cas; les au t res , é tant faits 

en des vases b ien clos, sont dans le second cas. 

L'acide n i t r ique occupe et sature t rop son eau 

pour pouvoir condenser les vapeurs des trois aci 

des dont on l ' in te rpose , et l 'eau y est t rop sa

tisfaite dans sa faculté de combinaison pour pa r 

tager les vapeurs des deux sous-acides en leurs 

composans prochains. Au contact d e l ' a i r , les 

consti tuans prochains de ces deux acides se va

porisent en m ê m e temps : l 'acide n i t r i que fait 

fumer la vapeur , et l ' ac ide n i t reux la colore. 

L'air et l 'oxigène t ransforment b ientô t le tout en 

acide n i t r ique blanc. 

L'acide ni t rosonï t r ique, q u i renferme u n n o m 

bre pai r de rapports d 'oxigène , peut se m a i n 

teni r composé sans le secours de l 'eau. On n e 

peu t lu i incorporer au delà de rapport et demi 

de ce l iquide sans qu' i l se décompose, d 'abord 

en ses constituans prochains e t , ensui te , en l 'un 

de ces constituans et en oxide d'azote. L e m é 

lange passe p a r l e s trois couleurs simples et l ' un 

des couleurs composés de l ' i r is: l 'orangé et le pour

pre manquen t . 
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L'acide ni t rosoni t r ique existant dans l 'hyponi-

t ra te de potasse soustrait par le feu dans l ' un 

des 3 rapports d 'oxigène de son ac ide , p e u t , par 

l ' ac ide e n t i e r , ê tre transféré à rappor t e t d e m i 

d 'eau. Le déplacement dans son calorique avec 

leque l l 'acide se présente à l 'eau dé te rmine la 

combinaison. L'acide expulsant fournit l e calori

q u e qu i m a n q u e à l 'acide expulsé pour pouvoir 

se propor t ionner avec l 'eau. Le produi t est b lanc . 

Ce sesquihydrate oxide moins act ivement q u e 

l 'acide ent ier b l a n c , les corps combustibles, et l'a

c ide n i t reux absolu b l a n c , moins act ivement que 

lu i . A égali té de condensat ion par l ' e au , la dif

férence se renfe rme dans la saturation plus ou 

moins avancée par l 'oxigène , le déplacement dans 

l e calorique opéré par l 'eau se faisant sur le 

représentant de l 'oxigène dans l 'azote et non sur 

l 'oxigène qu i acidifie celui-ci ; mais l 'azote en 

devient plus combustible et pa r tan t plus apte à 

déplacer le calorique d'avec l 'oxigène. L'eau qu 'on 

incorpore à l 'acide hyponi t r ique comme aux au

tres acides ayant u n nombre pair de rapports 

d 'ox igène , n 'est pas de conjonct ion, mais d'hy

dra ta t ion , l eur état l iquide n 'é tant pas subordonné 

à leur combinaison avec l 'eau. 

Si dans l 'acide ni t rosonitr ique l 'acide mineu r 

tenai t à l 'acide majeur par des liens d 'union plus 

s tables , i l se co.engagerait avec lui sans concourir 

à la saturation e t sans que la neutra l i té du sel 

en fut t roublée ; en d 'autres t e rmes , 2 rapports 

d'azote avec S et 3 rapports d 'oxigène satureraient 

seulement comme u n seul rappor t , l 'acide ni t reux 
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existant près de l 'acide n i t r ique en locotenant 

de calorique et cessant dès lors de réagir comme 

ac ide ; mais dégagé de cet te combinaison, il sa

tu re pour son compte p rop re , et le sel p rodui t 

consiste en n i t ra te et ni t r i te . Le ni t ra te de p o 

tasse auquel par le feu on a enlevé u n rappor t 

de son oxigène et qu 'on pourrai t supposer former 

de l 'hyponi t ra te , se par tage en n i t ra te et n i t r i t e 

lorsqu'on le dissout dans l 'eau. 

L'acide ni t reux peu t , comme l 'acide hyponi -

t r i q u e , être figuré consister en ac ide hyponi t r i -

que et oxide d'azote : 1 / 2 rappor t de chaque pour 

avoir 2 d 'oxigèue dans l ' u n , et 1 dans l ' a u t r e , 

= 3 , avec deux demi-rappor ts d'azote 

L'acide majeur d e l'azote est l 'acide n i t r ique . 

La terminaison en ique est du domaine des aci

des saturés d 'oxigène. Elle donne aux sels qu 'e l le 

forme la terminaison en aie; celle en eux d o n n e 

à ses sels la terminaison en ite. 

L'acide n i t r ique est d 'or igine minéra le . Il est 

rencont ré fossile en un ion avec la potasse et la 

soude. 

L'acide n i t r ique dégagé de l 'un de ses sels p a r 

u n corps pourvu de rapport égal d 'eau et q u i 

avec la base du sel forme un composé insolu

b l e , anhydre , est b lanc et n e cont ient pas au delà 

d 'un rapport d 'eau par chaque rappor t de sa m a 

t ière . Le corps décomposant doit ê tre de na tu re 

à n e pas trop s'échauffer avec la base ; c'est le 

seul cas où l 'acide n i t r ique peut être constitué 

avec aussi peu d'eau. Préparé par une autre vo ie , 

il contient dans son état le plus concentré 1 i p 

10 
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rapport de ce l iquide. L'acide concentré qu 'on 

ret i re du n i t ra te de potasse soumis à la distilla

tion avec l 'acide majeur du soufre, rapports égaux 

des deux étant r éun i s , est de couleur rouge-brun 

foncé. C'est sa pénétra t ion par de la vapeur n i 

t r i que anhydre e t incomplètement gazéifiée q u i 

l u i donne cette couleur. Le défaut de 1 / 2 r a p 

port d 'eau dans rapport égal d 'acide décompo

sant , concourt avec la chaleur à rendre l ibre 

d 'eau u n e par t ie de l 'acide. Quand on fait la 

distillation dans u n apparei l peu spacieux et suf

fisamment résis tant , la pression que la vapeur 

exerce sur elle-même en condense u n e part ie 

en l iquide qu'alors on voit par u n e couche d 'acide 

anhydre rouge -b run surnager sur l 'acide hy

dra té et péné t ré de vapeur : la par t ie vide de 

l 'apparei l est occupée par u n e vapeur te l lement 

dense que le contenu ent ier para î t ê tre noir . 

La vapeur condensée est de l 'acide n i t r ique et 

n o n , comme on le pense , de l 'acide n i t r e u x , le 

quel , dans aucun cas, ne se fo rme , car lorsque 

d u gaz é c h a p p e , ce gaz n 'est pas de l 'ox igène , 

mais d u gaz acide n i t r ique condensable par l 'air 

h u m i d e en sesquibydrate d 'acide b lanc . 

L'acide n i t r i que péné t ré d e vapeur n i t r ique 

laisse échapper celle-ci au feu et devient inco

lore. L'effet est p rompt à l 'air l ibre et l e n t , en 

vase clos. La moindre chaleur le produit dans 

le premier cas , et la vapeur se décolore en ve

n a n t en contact avec l 'air. Nous avons déjà di t 

que le moins d 'eau que l 'acide b lanc peut con

ten i r est rapport et demi de ce l iquide. A u n e 
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chaleur de 60° il se volatilise. A 100° et moins , 

i l bout et se volatilise aven cet te eau sans se fortifier 

ou s'affaiblir. Avec 4 rapports d 'eau, de l 'acide fort 

distille avant de l 'acide faible. Avec encore plus 

d ' e au , le dern ie r de ces acides ou de l 'eau pres

que pure passe avant le premier . Revenu à u n 

degré de force où son ébulli t ion demande 120° 

d e cha leur , il distille sans changer de concen

trat ion. L'acide sous-absolu, à u n froid de 4 0 ^ , 

se congè le ; avec i p rapport d 'eau de p lu s , i l 

n e demande q u e la moitié de ce froid pour con

geler. Il cont ient alors u n rapport d 'eau de con 

jonc t ion et u n d 'hydratat ion , et forme de l 'hy

dra te complet d 'acide absolu. Nous avons les 

premiers fait connaî t re sa concrescibihté par le 

froid. Ainsi que nous l 'avons p récédemment d i t , 

les acides dont le nombre des rapports d 'oxigène 

est impai r , n ' on t pas d'existence l iquide qu i soit 

i ndépendan te de rappor t égal d 'eau. A leur état 

a n h y d r e , d u ca lor ique , en quant i té équ iva len te , 

leur t ient l ieu de cette eau. C'est pour cela qu 'à 

concentra t ion éga l e , l 'acide rouge oxide les corps 

combustibles beaucoup plus act ivement et sous 

développement de beaucoup plus de chaleur que 

l ' ac ide b lanc . Dans son état de premier h y d r a t e , 

i l n 'oxide le b i smuth e t les métaux pareils , n i à 

c h a u d , n i à froid. L'eau d 'hydratat ion se refuse à 

la décomposition et me t l 'acide à l ' abr i d 'être 

décomposé. L ' eau , d'après ce la , oxide le métal 

par son ox igène , et souscompose l 'acide n i t r ique 

par son hydrogène. 

L'acide n i t r ique peu t être formé di rec tement 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 1 2 ) 

de l'azote de l 'air dûmen t proport ionné d'oxi

g è n e , lorsqu'on favorise la combinaison par de 

l 'eau eoncomitamment formée. On ajoute à 10 

mesures d'air 50 mesures d 'oxigène et kh mesu

res d 'hydrogène , et on enflamme par l 'étincelle 

électr ique : l 'acide est u n i à 16 rapports d'eau. 

L'expérience doit être faite très en petit . Aussi, 

en mêlant h mesures d'azote avec -48 mesures 

d 'hydrogène et en faisant brûler le mélange 

dans du gaz oxigène. 

L'acide n i t r i que est immédia tement f o r m é , 

mais en engagement de sel , en faisant réagi r à 

froid de l ' ammoniaque l iquide sur du second oxi

de de mercure . Trois rapports d 'oxigène sont re

quis pour dcshydrogcner l 'azote et 5 , pour com

poser l 'acide n i t r ique . On n ' in te rcepte point l 'air. 

J e pense que l 'hydrogène est formé eu eau par 

l 'oxigène de l ' a i r , et que l'azote est acidifié par 

l 'oxigène de l 'oxide ; l'effet serait alors dé te rminé 

par u n e double attraction. De longs cristaux de 

n i t r a t e d 'ammoniaque s 'élancent hors du l iquide . 

L'acide n'est pas empêché de se former par la 

présence d'alcali l ibre. II reste de l 'hydrate de 

sesquioxidule de mercure . Nous avons de cette 

man iè re fait de l 'acide n i t r ique dans un temps 

où la composition de cet acide était encore con

testée. 

ïï serait difficile de d i re comment l 'acide n i 

t r ique est formé par l'air. L'azote par lu i -même 

n 'a t t i re point l 'ox igène; seulement u n e affinité 

de sollicitation est exercée par les bases que l'a

cide salifie ; u n e par t ie de l'azote s'échaufferait-elle 
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par le calorique de l 'oxigène, aidé dans son ac

t ion sur cet agen t par u n e autre part ie du mèiTie 

combustible, qu i , de son côté, at t irerai t l 'oxigène? 

Dans ce cas , la saturat ion de l'azote en acide 

serait immédia tement c o m p l è t e , moins de calo

r i que é tant à déplacer pour former un acide 

q u ' u n ox ide , et l'effet se rappor tera i t à une ac 

t ion de pvropbore. 

L'acide n i t r ique di lué d ' e a u , par sa réact ion 

sur le cuivre en l imai l l e , fourni t l 'oxide d 'azote; 

l'effet a besoin d 'être assisté par la chaleur ; 3 

rapports de métal enlèvent à l 'acide 3 rapports 

d 'oxigène : du ni t ra te de cuivre à oxide est 

formé. Le gaz est recuei l l i sous u n e cloche p le ine 

d 'eau et renversée sur l 'eau. Il se volatilise d e la 

vapeur n i t r e u s e , l aque l l e , en traversant l 'eau , se 

pa r tage en acide n i t r ique et en oxide d'azote. De 

3 rapports de v a p e u r , 2 sont convertis en cet 

oxide. Le sel que cet acide forme avec l ' ammo

n i a q u e et q u i est assuré dans son existence par 

rappor t égal d ' eau , en se décomposant à la cha

leur que développe la flamme de l 'alcohol, fourni t 

l 'oxidule d'azote : l ' eau du sel se volatilise, et 

l e se l , qu i n e peu t subsister sans e a u , se décom

pose : les 3 rapports d 'hydrogène q u i , avec l ' a 

zote , consti tuent l ' ammoniaque , s'unissent à 3 

des S rapports d 'oxigène , que bientôt nous dirons 

former avec l 'azote l 'acide n i t r i q u e , et d o n n e n t 

naissance à d e l 'eau : reste du deutoxide d'azote 

et de l 'azote l i b r e , lesquels, é tant l ' u n et l 'autre 

naissans, se combinent et produisent de l 'oxidule 

d'azote. La vapeur n i t reuse résulte d'acide ni t r i -

10* 
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q u e auquel un combustible de force moyenne 

a enlevé 2 rapports d 'oxigène et a laissé l 'azote 

avec les 3 rapports restans de ce pr inc ipe . 

L'azote, na t ivement gazeux et incondensable 

sous la pression la plus forte qu ' i l ait encore été 

possible de p rodu i re , nous a fait connaî t re par 

ses combinaisons gazeuses avec les deux élémens 

d e l 'eau et avec u n au t re combustible relat if 

seul et avec ce combustible et l ' hyd rogène , les 

loix de condensation et de demeure-en-expans ion 

auxquel les sont soumis les autres corps simples 

dans leurs combinaisons gazeuses pr imaires e t 

sous-secondaires. Nous avons appris pa r lu i que 

les volumes simples sont comprimés par les v o 

lumes doub les , qu ' en t r e u n combustible relat i f 

e t le comburan t absolu l 'expansion est main te 

n u e en plein lorsque les volumes sont égaux ; 

q u ' u n combustible relatif pour s'élever à la plus 

hau t e expansion qu ' i l peut a t te indre avec l 'hy

drogène , a besoin de trois fois son volume de 

ce p r inc ipe e t n ' e n a pas besoin davantage ; 

c'est l ' ammoniaque , composée de 4- volumes d'a

zote et de 12 volumes d 'hvdrogène , condensés 

d e 16 à 8 , qu i nous a donné cet te informat ion. 

On aura i t pu croire d'après un autre combustible 

q u e cet te expansion demandai t 4 volumes d 'hy

drogène de plus. L'azote nous a aussi fait con

na î t re qu 'en t re volumes égaux de deux combus

tibles re la t i fs , la pénét ra t ion était en t iè re ét q u e 

l e volume résultant n e dépassait pas l 'expansion 

d e l 'un des deux. Je n e dois pas répéter que dans 

volumes égaux de corps relatifs se t rouvent r ap -
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ports égaux , et que l 'expansion proport ionnel le 

d e ces corps est égale à la même expansion de 

l 'hydrogène. Le volume après l 'union est -4; mais , 

en cela différent d 'un comhustible relatif s imple , 

l e volume d 'un comhustible relat if composé est 

élevé à 8 par volume égal ou -4 volumes d 'hy

d r o g è n e ; nous venons de voir que l 'azote , pour 

pa rven i r à la même expansion, demande 12 vo

lumes d 'hydrogène ; le carbone en demande 16. 

La différence dépend sans doute de ce que dans 

l ' u n cas il se développe nu hvdraei r îe , dans l 'au

t r e , u n alcali. Le contra i re de cet effet a l ieu 

pour l ' ox igène , l e q u e l , en volume égal avec u n 

combust ible relatif, pl ie sous le volume de ce 

combust ible ou ce combustible plie sous le sien , 

lorsqu' i l résulte u n acide; il se main t ien t en toute 

expansion lorsque le produi t est u n oxide. Les 

volumes sont h et 8. 

Par son association à la mat iè re végétale l 'a

zote fait la différence de cette mat ière à celle 

animale . Dans cet te fonct ion, quoique cont inuel 

l emen t en rapport avec l 'eau et avec les p r in 

cipes de l ' e au , il n'est jamais compris dans u n 

par tage des élémens de ce l iquide. En d'autres 

te rmes , i l n 'est pas plus formé d 'ammoniaque 

q u e l 'un des S proport ionnemens de l'azote avec 

l 'oxigène , dans le procédé organico-ch imique 

d 'où dépend la vie des animaux. 

Le nombre de l'azote est 1 k. Son expansion pro

port ionnel le est A ; 40 pouces cubes de ce gaz 

pèsent 14 grains. Sa pesanteur spécifique com

parée à celle de l 'hydrogène est égale au poids 
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de son rapport . Si l 'a ir a tmosphér ique étai t un 

composé, son nombre serait 18. Quatre d 'oxi

gène et 1-4 d'azote sont ses constituans. Dans les 

combinaisons que les corps relatifs contrac tent 

avec d'autres matières le représentant de l 'oxi

gène con tenu dans ces corps est seul proport ion

n a n t , et le nombre des autres matières doit pl ier 

sous le nombre de ces corps. L'air n ' a point d'ex

pansion proport ionnel le qu i lu i soit propre. L'oxi

dule d'azote est représenté par 22 ; son expansion 

est 4. Son poids spécifique est 22 . L'oxide d'azote 

a pour nombre 30 ; son expansion est 8 ; 80 pou

ces cubes de ce gaz pèsent §0 g ra ins ; sa p e 

santeur spécifique est égale à la moit ié d u poids 

de son r a p p o r t , ou à 15. L'acide n i t r eux gazeux 

est représenté par 3 8 , 24 d 'oxigène et 14 d'azote. 

Le nombre de l 'acide hyponi t r ique est 46 ; celui 

de l 'acide n i t r i q u e , 54. Les signes sont A.; A. 

0 . ; A. 0 . , O.; A. + O. X 3 ; A. + 0 . X 4 ; 

A. + 0. X 5. 

DU CARBONE. 

Combustible relatif, infusible , et fixe au feu. 

On le rencont re dans la na ture sous différentes 

formes, Dans le diamanf , il est cristallisé, pel-

luc ide et incolore. Dans ses autres mines et toi 

que dans le g r a p h i t e , l ' an th rac i t e , le charbon 

de t e r r e , il est noir et parfai tement opaque. Le 

diamant est le corps le plus dur connu. Il ré 

fracte fortement la l u m i è r e ; il n e condu i t , n i 

l ' é lec t r ic i té , n i la chaleur, On p e u t , par la fric-
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t i on , l 'exci ter en positif. Le charbon qu i a passé 

par l 'organisation végétale et tel qu 'on l 'obtient 

de la carbonisation du bois , ne coniluit pas la 

cha l eu r , mais condui t l 'é lectr ic i té et condense 

la lumière . Il p rend d 'autant plus aisément feu 

qu ' i l est plus léger. Curtet a reconnu que le 

charbon peu t être emplové comme excitateur 

négat i f dans la construction des piles. E tant , dans 

u n système de pyrophorc , accouplé à u n corps 

moins combustible que l u i , il at t ire l 'oxigène 

pendan t q u e le corps ignescible du système 

at t i re le ca lor ique , et se combine avec lui. Avec 

un corps plus combus t ib le , il est sans action. 

Dans toute au t re circonstance il est inal térable 

à l ' a i r ; chauffé au r o u g e , il b rû le par i ncan 

descence et donne l ieu à u n acide seul ou à u n 

acide et u n ox ide , suivant que la combustion 

est vive ou étouffée. Le charbon qu i brûle avec 

flamme cont ien t de l 'hydrogène ou de l 'eau et 

le plus souvent l ' un et l ' au t re . Celui exempt de 

m é l a n g e , qu i dans le gaz oxigène s 'entoure d 'une 

flamme b leuâ t re , doit son apparente combustion 

avec flamme à de l 'oxide de carbone qui est 

formé et dont l ' e n g a g e m e n t u l tér ieur avec l 'oxi

gène se fait par une combustion lumineuse. A 

l ' a i r , où l'azote soutire du calorique à l ' ox igène , 

le passage à la saturation en acide carbonique 

est immédiat . L'oxide de carbone consiste en 1 

rapport de ce combustible et 2 rapports d'oxi

g è n e ; il forme ainsi u n second oxide (deutoxide). 

Comme en t re volumes égaux de comburent ab

solu et d e combustible relatif , lorsqu'il n e r é -
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suite pas d ' ac ide , les 'volumes n e se contractent 

p a s , l 'expansion proport ionnel le de l 'oxide d e 

carbone est 8. Le carbone n ' a po in t d 'oxidule 

(pro toxide) fait de rapports égaux de sa substance 

e t d 'oxigène ; on le t rouverai t dans la l i gn i t e , 

u n i à de l ' e a u , si ce corps n 'é ta i t pas plustot du 

carbone organisé et oxidulé q u e de l 'hydrate 

d 'oxidule de carbone. Enflammé au contact d e 

l ' a i r , l 'oxide de carbone b rû le avec une flamme 

bleue et qu i s 'éteint dès qu 'on cesse d e teni r 

le gaz enflammé. Le produi t de cette combus

tion est de l 'acide ca rbonique : h volumes d'oxi

gène se jo ignen t à 8 volumes d'oxide de carbone 

pour former cet acide. On obt ient l 'oxide de 

carbone en incorporant un second rapport de 

carbone à de l 'acide carbonique engagé avec u n e 

base salifiable u n peu forte : Je volume de l 'acide 

double e t , de 8 qu ' i l é t a i t , il devient 1 6 , et cela , 

malgré que ces 8 n e se composent q u e de 1 2 , 

savoir , d e 8 d 'oxigène e t de 4 de vapeur d e 

c a r b o n e , mais la catégor ie de composition chan

ge et 8 de carbone en opposition à 8 d 'oxigène 

sans qu' i l soit p rodui t u n a c i d e , n e sont pas 

sujets à se contracter . On t rouve ici le cas d ' une 

combinaison gazeuse dont l 'expansion finale ex

cède son expansion i n i t i a l e , mais qu i résulte 

d 'une disjonction avec nouvelle conjonction et 

non d 'une conjonction immédiate . 

Un acide d u carbone qu 'on peut considérer 

comme consistant en oxide de ce combustible 

et en eau se t rouve dans le r è g n e animal et 
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peu t être composé par l 'ar t . C'est l 'acide qu 'on 

re t i re des fourmis. Il n 'a point d'existence l i b r e , 

mais se t rouve nécessairement engagé avec r ap 

por t égal d 'eau. 11 forme alors un acide l iquide 

d 'une saveur franche. Comme il sature par u n e 

seule proport ion de son rad ica l , on n e peu t sup

poser que le carbone y soit organisé par l 'eau. 

Les corps très-avides d 'eau et tels q u e l 'acide su

pér ieur du soufre , en lui enlevant ce l i qu ide , 

r e n d e n t l ibre son oxide de carbone. Si l 'eau y 

tenai t au ca rbone , ce serait du bois acidifié par 

rappor t double d 'oxigène. 

Un autre acide d u carbone est l 'acide oxalique. 

Comme le précédent est con tenu dans le r ègne 

a n i m a l , celui-ci l'est dans le r ègne végétal. Trois 

rapports d 'oxigène y sa turen t 1 rapport de car

bone. L 'ac ide , qu 'on peut considérer comme con

sistant en rapports égaux d'oxide de carbone e t 

d 'acide c a r b o n i q u e , est main tenu en composit ion 

par u n rapport d 'eau ; 24 ou 3 rapports d 'oxi

gène y sont unis à 12 ou 1 rapport de carbone 

et d o n n e n t un acide dont 36 par t ies , non com

pris l 'eau de conjonc t ion , saturent en neu t r e u n 

rapport d'oxide. Cet acide n'est donc organique 

q u e d'après son or igine et non d'après sa n a 

ture . Pour être o r g a n i q u e , il devrait proport ion

ner pa r plus d 'un rapport de son radical e t l ' eau de-

vrait organiser le carbone en bois, et ce bois devrai t 

ê t re acidifié par S rapports d 'oxigène; mais l 'eau 

y est de conjonction et n o n d 'organisat ion, car 

l 'acide la dépose en s 'engageant avec les oxides. 

Sa présence est r endue nécessaire à cause du 
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nombre impair des rapports d 'oxigène par les

quels l 'acide est formé. Cet acide et celui q u i 

précède fixent donc invar iablement la valeur r e 

présentat ive du carbone et la ma in t i ennen t au 

nombre que les premiers nous lu i avons donné . 

L'acide oxalique se présente na t ivement à l 'état 

de sursul formé avec la potasse. On l'isole de sa 

base en le t ransportant sur l 'oxide de plomb avec 

lequel il forme u n sel insoluble et en rompan t 

l ' engagement par l 'acide supérieur du soufre. On 

prépare l 'acide artificiel eii t ra i tant à froid du 

sucre avec de l 'acide n i t r ique e t , d'après u n e 

publication de M. le Professeur I lensmans, légè

r emen t à c h a u d , la fécule de pomme-de - t e r r e , 

la sciure de bois de c h ê n e , la poudre de rac ine 

de réglisse, la m a n n e , etc. avec le même acide. 

L'eau de ces corps est remplacée par de l 'oxigène, 

ou l 'hydrogène de l 'eau est enlevé par le même 

p r inc ipe , dont un troisième rapport accède par 

combinaison immédiate . De la vapeur ni t reuse 

est r endue l ibre et rempl i t l ' in tér ieur d u vase 

dans lequel se fait l 'opération. L'acide l ibre cris

tallise avec 2 rapports d ' e au , qu ' i l cède par efflo-

rescence au contact de l 'air sec. Le rapport d 'eau 

qu' i l re t ient est de conjonction : les deux autres 

é ta ien t , l 'un d 'hydratat ion et l 'autre , de cristalli

sation. L'acide absolu se dissout dans 12 parties 

d 'eau froide, celui cristallisé, en 10 parties. U 

para î t , comme les acides n i t r ique et sulfur ique, 

avoir u n état m i - h y d r a t é , sublimable et cr is-

tallisable : ces trois hemi-hydrates sont incolores. 

Le quat r ième et dern ie r acide du carbone est 
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l 'acide carbonique ; il est hab i tue l lement gazeux 

et ce n'est que sous u n e pression de 40 atmos

phères et à 0° de c h a l e u r , qu 'on peut l 'obtenir 

l iquide . A u n e pression sous laquelle on chargea i t 

de l 'eau légèrement alcaline de 20 fois son volume 

de gaz acide ca rbon ique , nous avons vu le mercure 

dans l 'éprouvette se couvrir d 'une couche de li

qu ide q u i , à la moindre d iminut ion de l'effort 

c o m p r i m a n t , se réduisai t totalement en gaz. Etait-

ce de l 'hydrate d 'acide ca rbon ique? Quand l'a

cide carbonique l iquide est fait avec d u car-

bonato-souscarbonate d ' ammoniaque , il doit né 

cessairement con ten i r l e demi - r appor td ' eauque ce 

sel renferme par chaque rapport de sa mat iè re ; c e 

lui-ci pouvai t donc b ien également avoir con tenu 

de l 'eau. L'acide carbonique renfe rme 4 rappor ts 

d 'oxigène sur 1 de carbone. Comme le n o m b r e 

des rapports est p a i r , l 'acide peut se ma in t en i r 

composé sans le secours de l 'eau; 8 volumes d'oxi

gène y condensent 4 volumes de vapeur de car

bone . Mis en circulat ion sur des fragmens d e 

cha rbon tenus rouges de feu dan? u n tube d e 

porce la ine , i l r e tourne à l 'état d 'oxide et double 

de volume. L'acide carbonique est formé lors

q u e , sous la réact ion de l 'éponge de p la t ine , o n 

incorpore à l 'oxide de carbone la moit ié de son 

volume de gaz ox igène ; il l 'est , mais mêlé à 

de l 'azote, lorsqu'on fait déflagrer le m ê m e oxide 

d e carbone avec 2 1 7 2 mesures d 'air atmosphé

r ique . La combinaison se fait sans q u e le volume 

de l 'oxide de carbone augmente . 

Les oxalates don t les oxides appar t iennent à 

11 
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des métaux faibles , le fournissent par leur dé

composition au feu ; le rapport d 'oxigène de l 'ox

ide se jo in t aux trois de l 'acide pour complé

t e r les k. Quand le métal est fort il se transforme 

en sousoxidule et on recuei l le u n gaz d o n t l e q u a r t 

est de l 'oxide de carbone. l e plus souvent le 

produi t est u n pyrophore. Les sousformiates d'ar

gen t et do mercure le donnen t par la même 

décomposition : les oxides sont réduits en m é t a l ; 

enfin, l 'acide oxalique pr ivé d e son eau de con

jonc t ion par l 'acide supér ieur du soufre, le dé 

gage en mélange avec volume égal d'oxide de 

carbone . On se le p rocure en décomposant par 

de l 'acide n i t r i que le souscarbonate natif qu i 

por te le nom de craie. Le gaz doit être recueil l i 

sur l e mercure . 

L'acide ca rbonique existe en abondance et à 

l 'état t an t l ibre que c o m b i n é , dans la na ture ; 

i l est con t inue l lement p rodui t dans la combus

t i o n , la respi ra t ion , la fermentat ion vineuse et 

l a putréfact ion. La fermentat ion secondaire q u e 

subissent les boissons vineuses , et q u i fait mous

ser ces boissons, le fourni t éga lement . Il existe 

dans les eaux minérales gazeuses, où il adhère 

à Veau dont l 'oxigène a servi à le former. 

Les végétaux seuls le font changer de composi

t ion : i l s'adjoint l 'hydrogène que l 'activité 

solaire l 'aide à séparer d 'avec l 'eau. 

L'acide c a r b o n i q u e , quo ique davan tage p ro 

por t ionné d 'oxigène que l 'acide oxal ique , jou i t 

néanmoins d'affinités beaucoup plus faibles que 

cet acide. La cause peut en être qu 'é tant com-
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posé d 'un n o m b r e pair de rapports d 'oxigène , 

i l n ' a pas besoin de s 'at tacher à u n corps t ierce 

pour se main ten i r en composition ; u n au t re acide, 

dont le nombre des rapports d 'oxigène est éga

lement pa i r , n e joui t pas d'affinités beaucoup plus 

fortes q u e l 'acide carbonique . Dans ces a c i d e s , 

l 'ox igène est proport ionné par rapports égaux 

avec son parei l ; il n e l'est pas dans ceux dont 

le nombre des rapports d 'oxigène est impair ; 

e t c'est pour cela qu'i ls s 'adjoignent u n corps 

q u i complète c e n o m b r e ju squ ' au pair . Il n e 

sature par rappor t égal de sa mat iè re que les 

vrais alcalis. L'affinité, en apparence si éne rg i 

q u e , de l 'acide de l'oseille provient aussi de ce 

qu ' i l forme beaucoup de sels insolubles e t q u e 

ceux de ses sels qu i sont solubles le sont faiblement . 

Ses sursels out même la propr ié té de décro î t re en 

solubili té à mesure qu' i ls sont plus suicombinés 

d 'acide. 

La grande supériori té d 'a t t ract ion pour l'oxi

gène q u e manifeste le c a r b o n e , il n e la possède 

q u ' e n apparence et la doi t à ce qu ' au feu les 

affinités se renversen t , les plus faibles deve

n a n t prédominantes sur les plus fortes, et qu 'a 

près avoir cont rac té u n engagemen t dans le p re 

mie r sens, son état de gaz le soustrait à la r é 

act ion d u corps décomposé q u i , à froid , n e 

manquera i t pas de le décomposer a son tour. 

Le carbone forme avec l 'hydrogène deux com

binaisons gazeuses q u i , par le rapport entre leurs 

const i tuons , sont en correspondance avec les deux 

combinaisons également gazeuses que le même 
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combustible forme avec l 'oxigène , savoir , avec 

l 'oxide de carbone et l 'acide carbonique : ce sont 

les gaz qu 'on nomme carbone hydrogéné (bihy-

d rogené ) et hydrogène carboné ( ca rbone q u a -

d r ihydrogené . ) L'un cont ient 2 , et l ' au t re , A rap

ports d 'hydrogène sur 1 rappor t de carbone. On 

n e connaî t point le cas où le premier soit f o r m é , 

d u moins en i so lement , de 2 rapports d 'eau par

t agean t ses pr incipes en t re 2 rapports de car 

bone le produi t opposé é tan t de l 'oxide de ce 

combust ib le ; mais on en connaî t u n o ù , le par 

t age des consti tuans de l 'eau é tant fait en t re r ap 

ports égaux de carbone e td ' azo t e , i l na i t en mélan

g e avec rapport égal d 'acide carbonique , le p rodui t 

opposé é tant de l ' ammoniaque .Le second se forme 

en opposition à de l 'acide ca rbonique dans les 

décomposit ions spontanées de substances o rgan i 

ques dans lesquelles de l'azote n 'est pas compris 

o u a cessé d 'ê t re compris.De deux rapports de car 

b o n e réagissant sur qua t re rapports d ' eau , l ' un 

p r e n d l 'hydrogène de l 'eau, et l ' au t r e , l 'oxigène. 

Le carbone hydrogéné p r e n d naissance , mais e n 

combinaison avec de l ' e a u , dans la fermenta t ion 

v ineuse éprouvée par le sucre. De trois rapports 

d e carbone contenus dans u n rapport de suc re , 

u n se re t i re avec 8 demi - rapports d 'oxigène 

qu ' i l enlève à au tan t de rapports d 'eau et forme 

l 'acide c a r b o n i q u e , et les deux autres rapports 

de carbone restent avec les 8 demi-rapports d 'hy

drogène que les 8 rapports d 'eau ont reçus en 

sursaturation. Delà naissent 2 rapports -la carbone 

hydrogéné en adhé rence à l 'eau dont l 'hydrogène 
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a servi à les former , et q u i , dans cet te u n i o n , 

const i tuent 2 rapports d 'a lcohol ; mais ce p rodu i t , 

en raison de l 'organisat ion de son carbone par 

d e l 'eau hyd rogénée , et ma lg ré que l 'organisat ion 

soit faite par de la pareil le eau et surtout en 

raison d e ce qu ' i l sature pa r 2 rapports de 

ca rbone a l 'égal de 1 rapport , con t inue d ' a p 

p a r t e n i r pa rmi les corps organiques . Le car

bone hydrogéné a u n e expansion de la m o i 

t ié mo ind re de celle du plus dilaté de ses 

const i tuans : 8 volumes d 'hydrogène y sont r é 

duits à 4 volumes par l eur engagement avec 

4 volumes de vapeur de carbone. Les 12 volumes, 

q u i forment la mesure p r imi t ive , sont rédui t s à 

4 volumes. L ' engagement doit être successif et 

se faire à trois reprises en t re 4 volumes de pa r t 

et d 'aut re . On doit faire cette supposition pour 

comprendre comment le gaz le plus l a rgemen t 

propor t ionné e n v o l â m e s est r édu i t au volume de 

celui le moins l a rgemen t proport ionné. Le car

bone hydrogéné b rû le avec u n e flamme ample 

et b lanche lorsqu'on l 'allume au contact de l 'air . 

Il forme la lumiè re des chandelles à la c i re et 

au suif et des lampes à l 'hui le ; c'est lui qu i 

donne la b l ancheu r à la flamme dans l 'éclairage 

par le gaz. Le calorique que le carbone déplace 

de plus d 'avec l 'oxigène de l 'air q u e l 'hydrogène 

d o n n e à ce gaz u n e si g r a n d e supériori té de lu

mière sur celle de l 'hydrogène s imple , lequel 

hyd rogène , dans le carbone hyd rogéné , se t rouve, 

de p lus , condensé de la moit ié . Il na î t de ma

tières grasses et résineuses qu 'en vase clos e t à 

11* 
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u n e chaleur r o u g e , on fait changer de compo

si t ion; il naît aussi d 'un semblable changement 

d e composition éprouvé par u n e mat iè re grasse 

dans la mèche d 'une chandel le ou d 'une lampe : 

le gaz brû le à la pér iphér ie de la flamme à 

mesure qu ' i l vient en contact avec l 'air ; u n e 

pa r t i e d u carbone sort d ' engagement et u n e au t re 

par t ie se combine avec rappor t double d 'hydro

gène . Nous dirons ci-après comment le même gaz 

est obtenu de l 'acide le plus élevé du soufre réa

gissant à chaud par h de ses rapports sur 1 r ap 

por t d'alcohol. Mis en déflagration avec 3 m e 

sures d 'oxigène ou 15 mesures d 'a ir a tmosphér ique 

i l se convert i t en volume double d 'acide car 

b o n i q u e et en eau. Substitué à l 'hydrogène sim

p le dans le gaz qu i fait le combustible du cha

l u m e a u de N e u m a n n , i l p rodui t la chaleur la 

p lus in tense qu ' i l soit possible d'exciter. On n e 

p e u t , par u n propor t ionnement d iminué de l 'oxi

gène et tel q u e de 1 sur 1 ou de 2 sur 1 , faire 

d e m a n i è r e à ce qu ' i l soit par tagé en carbone 

e t en e a u , ou en oxide de carbone et en eau. 

Dirigé sur de l 'éponge de p l a t i ne , il s'enflamme 

lorsque la t empéra ture d u métal est à 3 0 0 ' La 

combust ion est d 'abord obscure , de l 'eau se for

me et du carbone se dépose sur le p l a t i ne , le

q u e l , composant u n pyrophore avec l u i , s 'en

flamme à son tour et communique peut-être le 

feu au gaz. 

Rédui t par la pression au t ren t ième de son 

v o l u m e , le quar t de sa masse se condense en 

u n l iquide ex t rêmement tenu et l ége r ; ce l iquide 
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n 'est pas d u gaz condensé , car sur 1 rapport de 

carbone il cont ient 1 1 7 2 au l ieu de 2 rapports 

d 'hydrogène. Mais, par la disti l lation, on peut 

d 'avec le l iqu ide séparer u n au t re l iquide l e 

q u e l , encore sous Cb, en t re en ébul l i t ion, et con

t ient les mêmes consti tuans que le gaz dont il 

est provenu. 

Le second propor t ionnement du carbone avec 

l 'hydrogène est celui que nous avons di t porter le 

n o m d 'hydrogène carboné. Il cont ient sous la mê

m e densité de l 'hydrogène la moit ié muius de car

b o n e que le carbone hydrogéné. Son expansion 

proport ionnel le est 8 et se compose de 4 de car 

bone et de 16 d 'hydrogène , condensés jusqu 'à 

8. Aucun au t re gaz n e se compose d 'autant de 

volumes et cependant son expansion n 'excède 

pas 8 ; cela p rouve qu 'un nombre quelconque de 

volumes s'abaisse jusqu ' à 8 , qu i paraî t ê tre le 

summum, d e l 'expansion propor t ionnel le r a p 

por tée au volume propor t ionnel de l 'hydrogène , 

q u ' u n gaz composé puisse p rendre . Dans ce gaz , 

4 volumes d 'hydrogène sont deux fois condensés 

par 4 volumes de vapeur de ca rbone ; 4 autres 

volumes ma in t i ennen t l 'expansion à 8 et ces 8 

condensent les 4 volumes restans de l 'hydrogène. 

Nous avons vu par l ' ammoniaque qu ' en t re 4 d'a

zote et 12 d 'hydrogène l 'expansion est ma in te 

n u e à 8. L'azote , qu i forme ses deux acides vrais 

pa r u n nombre impai r de rapports d 'ox igène , 

forme son alcali par u n nombre également im

pair de rapports d 'hydrogène. Le carbone qu i 

forme son acide majeur par un nombre pair de 
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rappor ts d 'oxigène forme ses deux proport ion-

nemens avec l 'hydrogène par u n nombre pai r 

de rapports de ce pr inc ipe . Nous verrons dans 

la suite deux autres combustibles relatifs dont 

l ' ac ide majeur est formé par u n nombre impair 

de rapports d 'oxigène et qu i n e se propor t ion

n e n t q u e dans un seul rappor t avec l ' hydrogène , 

e t forment avec lui u n hydrac ide ; u n troisième 

combust ible relat i f n e se me t en relation qu 'avec 

rappor t égal d 'oxigène et éga lement avec rappor t 

égal d 'hydrogène; avec le p remier pr inc ipe il forme 

u n oxide, avec le second , de même u n hvdracide. 

L 'hydrogène carboné pour être brû lé au com

plet demande deux fois son volume d 'oxigène 

et dix fois son volume d 'air a tmosphér ique ; le 

produi t en acide ca rbon ique est égal en volume 

a u gaz mis en combustion. Quoique naissant dans 

toutes les circonstances où u n e mat iè re o r g a n i 

q u e est décomposée spontanément ou par le feu , 

il n'est recuei l l i u n peu pu r q u e d e ter reau pou-

rissant dans les marécages où il résulte de la repar

t i t i on des élémens de h rapports d 'eau en t re 2 

rappor ts de carbone et où il e s t , d 'après cela , 

mêlé avec volume égal d 'acide ca rbon ique , mais 

dont on parv ien t a isément à le débarasser. Il 

se développe dans certaines mines de houil le 

et s'y enflamme à l 'approche d 'une lumière dès 

l ' instant qu ' i l est mêlé avec de 6 à 7 fois son 

volume d'air a tmosphér ique ; il devient alors ce 

qu 'on nomme explosif. 

Le carbone n e s 'unit volontiers qu 'aux pr in

cipes de l 'eau et à l 'eau. Il se combine nèan -
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moins avec rappor t égal d'azote et avec 4- r a p 

ports de soufre , fo rmant avec le premier u n e 

combinaison qui n 'est en rapport avec aucune 

des combinaisons q u e le ca rbone contracte avec 

l 'oxigène ou avec l 'hydrogène e t , avec le second, 

u n e qu i est en rappor t avec l 'acide ca rbonique 

et l 'hydrogène c a r b o n é ; avec l 'eau seule il forme 

la mat iè re o rgan ique végétale et avec l 'eau e t 

l 'azote, la ma t iè re o rgan ique animale . Ces deuxma-

tières ont pour caractère de contracter leurs com

binaisons saturées pa r plus d 'un rappor t de l eu r 

cons t i tuant carbone saturant pour u n seul r a p 

p o r t , ce q u i peu t faire d i re q u e , par l ' i n te rmède 

d e l ' e au , le carbone se combine aussi volontiers 

avec son parei l . 

Le carbone u n i à l ' e au , que lque soit l ' influence 

sous laquel le l 'un ion se fasse , p r e n d r a n g p a r m i 

les corps organisés. Il cesse alors de proport ion

n e r pa r toute sa masse et d iminue au moins d e 

la moit ié en capaci té d e saturation. Je dis au 

moins de la m o i t i é , pa r ce q u ' u n e substance or

gan ique n e sature jamais par moins de deux r a p 

ports d e carbone pour u n e : elle sature aussi pa r 

26 rapports pour u n e seule ; on dirai t que l 'eau 

é te in t la faculté de concourir à la saturat ion 

dans totis les rapports qu i excèdent u n , ou q u e 

le second rappor t et les suivans t i ennen t au pre

mier l ieu d 'un défaut de calor ique ; ils seraient 

alors engagés avec ce premier rapport comme 

l e sont certains acides incomplets avec leurs aci 

des complets , des combustibles acidifiables avec 

leurs acides incomple t s , avec leur hydracide etc. 
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tous cas où le second rapport qu i au premier 

t ient l ieu de ca lor ique , ayant son activité en

gagée dans cette f o n c t i o n , n e peut plus r e m 

pl i r celle de saturant dans u n e au t r e combinaison. 

Le charbon exerce sur les gaz et sur la va

peur d 'eau ainsi que sur l ' eau , u n e action ana

logue à celle que la fibre végétale d'où il p r e n d 

or ig ine exerce sur la vapeur et sur l 'eau seu

les ; mais le motif de l 'act ion est différent, car 

la fibre s 'hydrate et s ' é tend , tandis que le char

bon reçoit l 'eau en adhé rence avec ses parois 

rapprochées e t , en que lque so r t e , avec les 

lames contigues que présentent ses fenddles ; ce 

q u i me por te à le d i r e , c'est q u e le cha rbon 

t rop poreux ou dans lequel les parois sont t rop 

distantes , comme celui t rop compacte ou dans 

leque l les faces en r ega rd m a n q u e n t , ne sont 

pas aptes à p rodui re l'effet. L 'act ion peu t ê t re 

considérée comme capil laire. Il y a product ion 

de chaleur en raison d 'une par t ie du charbon 

q u i par ses t ranchans et ses pointes a t t i re le ca

lor ique d'expansion gazeuse, en même temps q u e 

les faces in tér ieures reçoivent les gaz en appl i 

cat ion. A 100 ' de t e m p é r a t u r e , i l n 'y a plus de 

p r i sc -en-adhérence . Le volume d u gaz condensé 

est en rappor t avec sa solubilité dans l 'eau. L'am

moniaque , q u i pour sa Uquéfaction ne demande 

que h rapports d ' eau , s 'unit par 90 volumes à 

1 volume de charbon ; le gaz acide m u r i a t i q u e , 

qu i p rend pour se liquéfier S rapports d ' e a u , 

ne s'unit plus q u e par 83 volumes à 1 volume 

de charbon ; suit l e gaz acide sulfureux, qu i par 
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6o volumes adhère à 1 volume de ca rbone , e t 

ainsi de suite. L'oxigène est seulement condensé 

par 9 volumes ; l 'azote , par 7 \p. ; l 'hydro

g è n e , par l 3;4- 0 n P e u t penser , d'après ce la , 

q u e la solution des gaz dans l 'eau se fait 

p a r adhérence capil laire et par u n e sorte d ' in

terposi t ion hyg romé t r i que , l ' e a u , de l iquide 

hygromét r ique qu 'e l le est pour les fibres v é 

géta le et a n i m a l e , devenan t el le-même u n 

hygromèt re pour les gaz. A l'occasion de par le r 

d u cha rbon a n i m a l , nous verrons survivre 

à la carbonisat ion la propr ié té q u e possède 

la fibre qu i lu i donne or ig ine de s ' imbiber d e 

la mat iè re colorante végétale et d e fixement se 

l 'a t tacher . La fibre végétale et son charbon pos

sèdent la m ê m e facu l té , mais à u n degré moin

d r e , e t les deux charbons possèdent en ou t re 

cel le d e fixer les odeurs. Ces deux sortes de corps 

existent avec u n excès d 'hydrogène à la forma

t ion d e leurs principes de l 'eau en eau. 

On a donné à la vapeur du carbone u n e ex

pansion proport ionnelle double de celle qu i lu i 

compète ; on l'a mise par là hors de correspon

dance avec les gaz et vapeurs des autres corps 

relatifs. D'un autre c ô t é , on a d iminué de la 

moi t ié le n o m b r e qu i représente le c a r b o n e , en 

p r e n a n t pour son p remie r oxide ce qu i dans le 

fait est son second. On a fait p l ier le pouvoir 

p ropor t ionnant d u carbone sous le pouvoir pro

por t ionnant de l 'oxigène et on a considéré com

m e le nombre du carbone la quant i té de ce com

bustible qu i est prise en engagement par 1 rapport 
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d 'oxigène. Delà est résulté q u e les sels neu t res 

que le carbone forme avec ceux de ses acides 

dans lesquels i l propor t ionne pa r u n seul rappor t 

d e sa m a t i è r e , sont devenus des sursels et q u e 

les soussels qu ' i l forme avec les mêmes acides 

sont devenus des sels neutres . 

Le nombre du carbone est 12. Le volume de 

sa v a p e u r , estimé d'après ses combinaisons , est 

4 . La pesanteur spécifique de sa vapeur est éga

l emen t 12. Le n o m b r e d e l 'acide oxal ique , i n 

d é p e n d a m m e n t de son eau de conjonct ion , est 

3 6 ; celui d e l 'acide ca rbon ique es t44 . L'expansion 

gazeuse de cet acide est 8 et son poids spécif ique, 

2 2 , ou la moit ié de son poids absolu; l 'acide for-

m i q u e , compris son eau d e composi t ion , est re

présenté par 37 . Le n o m b r e du carbone hydro

g é n é est 14 ; son expans ion , 4 ; son poids spéci

fique, 14; l 'hydrogène carboné a pour n o m b r e 

1 6 ; son expansion est 8 ; sou poids spéci f ique, 

8. Les signes sont C. ; C. 0 . , 0 . ; C. 0 . , 0 . 0 . , + 0 . 

H.; C. 0 . X 4 ; C. U., H.; C. X H. X 

DU CYANE. 

Lecyane , quo iqu 'appar tenan t aux combinaisons 

les plus immédiates d u carbone avec u n corps 

don t nous avons déjà t r a i t é , nous a pa ru d ' une 

impor tance assez majeure pour mér i t e r q u ' u n 

art icle à pa r t lu i soit consacré. 

Le carbone organisé par l 'eau e t u n i à l'azote 

fait la différence de la mat iè re an imale à la ma

tière végétale. Les matières an imales , suivant leur 
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12 

n a t u r e , sont différemment proportionnées de car

bone. Le cha rbon animal ou le produi t de la 

carbonisation de ces mat ières , auquel on a donné 

u n e composition fixe , est loin d'avoir u n e telle 

composition. Dans son état le plus ordinaire i l 

cont ient 4 rapports de ca rbone sur 1 d'azote. 

C'est u n e mat ière n o i r e , b r i l l an t e , compacte et 

qu i brû le difficilement. Il n'est jamais complète

m e n t désorganisé , car sa calcination con t inue 

de fournir de l ' ammoniaque , de l 'acide carbo

n i q u e et de l 'oxide de carbone. Deux matières 

d 'or ig ine végé ta le , mais q u i , en raison de l eu r 

con tenu en azote, sont de na tu re a n i m a l e , con

sistent également en mêmes rapports d e carbo

n e et d 'azote, mais il s'y jo in t de l 'eau; l ' une 

est l ' indigo et l ' au t re , le ferment. Les deux con

t i ennen t 6 rapports d e carbone pour 1 d 'azote , 

et le p remie r 1 et le second , 1 îji d 'eau. La 

combinaison en t re rapports égaux de carbone e t 

d'azote est nommée cyane et aussi radical p rus -

sique. On l 'obtient séparée du carbone qu i la sur

propor t ionne dans les matières animales en trai

tan t u n e d e ces matières avec du souscarbonate 

de potasse à u n e chaleur condui te jusqu 'au rouge. 

On cesse le feu lorsque la mat ière présente u n e 

fonte égale e t que des flammules d iscont inuent 

de s'en élever. L'acide carbonique est conver t i 

en oxide de carbone e t , en même temps , l 'oxide 

de potassion est transformé e n sousoxide lequel 

s 'engage avec le cyane. La fonte consiste donc» 

pour sa part ió u t i l e , en cyanure d e ce sousoxide. 

En voulant dissoudre ce cyanure dans l ' eau , il 
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change de composition. Les 3/4 de sa mat ière 

sont formés en acide hydrocyanique (ac ide prus-

sitjue et hydrogène cyanure), et le qua t r ième quar t 

l'est en acide cyaneux formé sur l 'autre quart . 

Des 3/4 d 'eau qu i se décomposent les deux tiers 

de l 'oxigène servent à oxider au complet le sous-

oxide de potassion et l 'autre t i e r s , à acidifier en 

eux u n qua r t d u cyane; les 3/4 restans du même 

radical sont hydroacidifiés par l 'hydrogène. Les 

deux acides restent unis à l 'oxide de potassion 

formant du cyanito-tr i-hydrocyanate. On ne sa

vait pas autrefois qu ' i l se formait de l 'acide 

c y a n e u x , mais on croyait q u e le cyane subis

sait u n par tage direct en ammoniaque et en acide 

carbonique au moyen des principes de l ' eau , 

l 'ox igène , dont la moi t ié du oyane reprend l 'hy

drogène pour former de l 'acide hydrocyanique , 

se j o ignan t à celui dont l'azote reprend le même 

pr inc ipe pour former de l ' ammoniaque , d'où 

résultai t de l 'acide carbonique. Il n'est pas i m 

possible que les choses se passent effectivement 

de cette manière lorsque la calcinat ion n ' a pas 

é té poussée assez loin pour décarbonater et sous-

oxider la potasse. Si l 'a lcal i , ainsi qu 'on s'efforce 

de le c ro i r e , était rédui t au complet , l 'eau le 

convert i rai t en t iè rement en hydrocyanate , le mé

tal r ep renan t l 'oxigène de rapport égal d 'eau et 

le cyane , l 'hydrogène. Il n'est pas trop de tou te 

l 'énergie que possède la potasse pour dé te rminer 

la séparation du carbone proport ionné en cyane, 

d u restant d e sa subs tance ; la soude est déjà in

capable de produi re cet effet. On transporte le 
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double acide sur l 'oxidule de fer , on décom

pose par u n acide faible le c y a n i t e , ce qui 

donne l ieu à du carbonate neu t re d ' ammoniaque , 

et on t rai te immédia tement la mat ière b lanche 

qu i se dépose et qu i est de l 'hydrocyanate de 

fer à oxidule avec u n rapport égal d'oxide de 

mercure . L'acide hydrocyanique passe de l 'oxi

du le d 'un méta l fort à l 'oxide d 'un méta l fa ib le , 

ce qu i serait impossible si l'affinité s'exerçait en

t re l 'acide et l 'oxide , mais elle s'exerce entre 

l 'hydrogène de l 'acide et l 'oxigène de l 'oxide p a r 

u n e t endance à former de l 'eau. La circonstance, 

q u e l ' engagemen t ent re les principes de l 'eau 

est peu a v a n c é , jo in te à celle que la chaleur 

à laquelle on procède rétabli t la chose dans 

l 'é tat où elle se t rouvai t dans l 'hydrocyanate 

de f e r , font que le précipi té qu i d 'abord se 

forme, est repris en solution par l ' eau , q u i , par 

su i te , cont ient de l 'hydrocyanate de mercure . On 

re t i re celui-ci par la cristallisation e t , en vase 

c los , on le décompose à la flamme de l 'alcohol : 

l 'hydrogène de l 'acide se combine avec l 'oxigène 

de l ' ox ide ; de l 'eau est produi te et le m e t a l , 

ainsi que le cyane , sont mis en l iberté. Ce der

n i e r , qui est sous forme de gaz, est recueil l i sur 

le mercure . On p e u t , en chauffant avec beau

coup de len teur , faire de man iè re à ce q u e l 'eau 

soit formée et vaporisée et que le cyane deshy-

•drogené reste en adhérence avec le mercure des

oxidé. La m a t i è r e , de légèrement j a u n â t r e qu'el le 

é ta i t , p rend u n aspect gris-noirâtre. Elle se fonce 

encore davantage en couleur par les progrès de 
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réchauffement et devient noi re au moment d e 

se décomposer; elle i m i t e , en cela , l 'oxide rouge 

d e m e r c u r e , qu i aussi noirci t in tensément au 

momen t d 'être rédui t . Nous venons de d i re que 

l e cyane est à l 'état de gaz. Sous u n e pression 

d e S i j î à i a tmosphères , exercée par le gaz 

l u i -même qu 'on dégage dans un espace trop étroit 

pour le con ten i r , il se condense en u n l iquide 

incolore et q u i , à 1 8 1 de froid et à l 'air l i h r e , 

n e r ep rend pas l 'état de gaz. Aussi, à ce m ê m e 

froid se l iquéfie-t- i l sans avoir besoin d 'être com

pr imé . On pré tend qu 'à u n e tempéra ture plus 

basse i l se concrète. Son expansion est égale à 

A et se compose de A volumes de vapeur de car

bone réduisant à sa propre expansion A volumes 

d'azote. Une chaleur rouge , en se subst i tuant 

près du carbone à l'azote ou près d e l'azote au 

c a r b o n e , ( i l serait difficile de d i re ce qu i a r 

r ive ) sépare le gaz en ses deux constituans. Allumé 

a u contact de l'air,|il b rû leavec une flamme bleuâ

t re n u a n c é e de pourpre . Au contact de l 'éponge d e 

p la t ine , son mélange avec volume double de gaz 

ox igène éprouve u n e combustion l en t e et obscure. 

Le méta l é tant chauffé jusqu 'à voisin d u rouge , 

r o u g i t , mais sans met t re le feu au gaz. Enflammé 

pa r l 'ét incelle é lec t r ique , le même mélange b rû le 

et dé tone : dans tous les cas , de l 'acide carbo

n i q u e est formé et de l'azote est r endu l ibre . Un 

sousrapport d 'oxigène , et tel que volume é g a l , 

n e donne pas l ieu à de l 'oxide de carbone e n 

p lace d 'acide c a r b o n i q u e , et u n surrappor t , e t 

tel q u e 2 i p volumes, pas à de l 'oxidule d 'azote; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 137 ) 

ce dern ie r fait semblerai t ind iquer q u e , dans le 

cyane , l'azote fonct ionne comme comburen t , car 

la sortie actuelle de combinaison n e présente de 

l ' avantage que pour les combustibles à l 'égard 

des comburens et v ice-versa , et pas pour les com-

burens à l 'égard d 'autres c o m b u r e n s , n i pour 

les combustibles à l ' égard d 'autres combustibles. 

Le cyane est analysé au moyen d 'un oxide de 

méta l susceptible de rougi r sans abandonner de 

l 'oxigène e t tel q u e l 'oxide de cu ivre , sur l e q u e l , 

é tant rouge de f e u , on fait c i rculer son gaz. 

De 4 mesures de gaz on recuei l le 8 mesures d 'a

c ide carbonique et 4 mesures d'azote ; 4 rapports 

d 'oxigène sont enlevés à l 'oxide. 

Les combustibles qu i sont les élémens du cyane , 

par leur u n i o n en radical composé , acqu iè ren t 

considérablement en force comburante et pe rden t 

non moins considérablement en force combust ible . 

Avant l eur u n i o n , pas plus l ' u n que l 'autre de ses 

composans n e contracta i t u n e union rigoureuse

m e n t définie et encore b ien moins une complète

m e n t saturée avec les métaux rédui ts ; après l eur 

u n i o n , ils se combinent par rappor t égal avec ces 

mêmes corps , et telle est l ' augmenta t ion de leur 

énerg ie de comburat ion que le métal de la potasse 

b rû le dans le gaz cyane avec la même vivacité 

d e lumière que dans le gaz oxigène. Il y a p lu s , 

le cyane s 'engage en p le ine saturation t a n t avec 

les oxides des métaux alcalins qu'aveo ces m é 

taux réduits . Nous verrons qu 'avec rappor t égal 

d 'hydrogène et u n e quan t i t é appropriée de calo

r ique , il forme u n hydracide par solution, ce q u e 

12* 
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font seulement les trois plus comburans parmi" 

les combustibles relatifs. D'un autre cô té , il n ' a 

point d'oxide e t , déjà avec rapport égal d 'oxi

g è n e , il donne l 'existence à u n acide. Il conserve 

toutefois de son consti tuant carbone la propriété 

de saturer par 2 rapports de sa mat ière pour 1 

r appo r t , comme si , à l ' imitation de ce que quel

ques premiers acides font à l 'égard de leurs se

conds acides et quelques combustibles, à l 'égard 

de leurs premiers acides et de leurs hydraeides, 

l 'un des combustibles tenai t près de l 'autre l ieu 

de calorique et devenai t par là éteint dans sa 

faculté de saturer. On peut d i re que le représen

t a n t de l 'oxigène y est mis en relat ion avec lu i -

même et qu 'à la manière do l 'oxigène dans les 

acides des m é t a u x , il ne proport ionne qu ' en ve r tu 

d 'un seul de ces deux représen ta i s . Sa qual i té 

d ' appar ten i r par l ' un de ses principes au r è g n e 

végétal e t , par les d e u x , au règne an ima l , peut 

lu i donne r cette prérogat ive . 

Le cyane , é tan t à u n e chaleur rouge trai té avec 

u n souscarbonate d'alcali fixe, ebasse l 'acide car

bonique et se forme en cyanure d'oxide. L'eau 

pa r t age ce composé en hydroryanato-cyani te , sel 

d o u b l e , dans lequel l ' un sel assure à l 'autre 

sa demeure en existence composée. Ce change

m e n t de composition est éprouvé lorsque l 'alcali 

est l iquide : l 'acido carbonique n'est alors pas 

chassé e t , à moins de p rendre l 'alcali à l 'état 

caus t ique , il se forme u n e combinaison t r ip le . 

Nous avons dit que son un ion avec le métal de 

la potasse est par l ' eau convert ie en hydrocya-
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na te ; du cyanure de fer rédui t s e ra i t , par le 

même l i q u i d e , formé en hydrocyanate à ox idu le , 

L i ane , l eque l , au contact de l ' a i r , serait b rû lé 

dans la moit ié d e son hydrogène et converti en 

hemi -hydra te d 'hydrocyanite , lequel est le b leu d e 

Prusse. 

Nous venons de dire que le cyane s'acidifie par 

rappor t égal d 'oxigène. Aucun combustible relatif 

simple n'est aussi la rgement développé dans sa 

qual i té d 'acide par le même principe. Comme le 

cyane a u n second ac ide , qu ' i l forme avec double 

rappor t d 'oxigène, celui-ci doit p rendre le nom 

d'acide cyaneux. Son existence l iquide est dépen

dante de son état a n h y d r e , ca r , é tant mis en r ap 

port avec de l ' eau , i l se décompose ; l 'oxidule 

de carbone dont il renferme les élémens se com

plète , pour former de l 'acide ca rbon ique , de S 

rapports d 'oxigène enlevés au même nombre 

de rapports d ' eau , de quel le eau l 'hydrogène 

est repris par l 'azote, qu i cherche à s'en compo

ser en ammoniaque : volumes égaux des deux 

sont p rodui t s , e t , si de l 'eau est présente pour 

hydrater le sel à fo rmer , sont unis en carbonate 

d 'ammoniaque neu t re : u n e attraction t r ip le , en 

y comprenant celle d'où résulte le sel , est mise 

en j eu . On l 'obtient anhydre du second acide q u i , 

à la chaleur de sa subl imat ion , se par tage en 

acide volatilisé et acide décomposé. La décom

position donne naissance à de l 'acide evaneux , 

à de l 'acide carbonique et à de l'azote. 

Un a c i d e , semblable au précédent par sa com

posi t ion, mais pas par ses p ropr ié tés , porte le 
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nom d 'acide fulminique. L'origine de son radical 

n 'est pas la même q u e celle d u cyane , car il 

résul te de l ' engagement ent re un de ses consti

tuons prochains et u n de ses constituans é lo ignés , 

celui-ci é tant le carbone et l ' a u t r e , l 'oxidule 

d'azote. De l 'acide n i t r ique tenant en dissolution 

d e l 'argent ou du m e r c u r e , d o n t , à l 'a ide de l 'a l -

coho l , on abaisse le propor t ionnement avec l 'oxi

gène jusqu ' au degré de l 'oxidule d ' azo te , cet 

oxidule se combinant avec du carbone emprun

t é à l 'alcohol, le fourni t en engagement de sel 

insoluble avec les oxides des métaux cités. La 

réact ion doit ê tre soutenue par la chaleur. Il se 

dépose u n e poudre b lanche-gr i sâ t re , qui est du 

fu lminate de l 'oxide. Son nom dér ive de la pro

pr ié té qu 'on t ses sels de fulminer par la com

pression et la chaleur . L'oxigène fa ib lement r e 

t e n u de l 'oxide se jo in t à celui de l ' a c i d e , et 

forme de l 'oxide de ca rbone ; l 'azote et le méta l 

sont mis en l iberté : chaque rapport de fu lmi

n a t e , estimé en g ra ins , fourni t 120 pouces cu 

bes d e gaz, dont l 'expansion subite est la cause 

que le composé fulmine. La différence d e cet 

acide à l 'acide cvaneux, dont les consti tuans sont 

absolument ident iques avec les siens, peu t d é 

pendre d 'une plus forte pénét ra t ion par du ca

l o r i q u e , nécessitée par u n moindre r approche 

m e n t e n t r e ses parties. L'un acide peut ê t re à 

l 'égard de l 'autre ce q u e la vapeur n i t r ique e t , 

comme on le verra b i en tô t , la vapeur sulfur ique 

sont à l 'égard de leurs acides condensés. Un plus 

g rand rapprochement ent re les consti tuans de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 141 ) 

ces corps , en raison d 'un plus fort déplacement 

d e calor ique, suffit pour faire la différence et la 

fait effectivement. L'acide cyaneux , dans sa d é 

composition, un i t ses élémcns dans u n autre ordro 

d e conjonction en t re ses principes. 

On obtient l 'acide cyaneux engagé avec la po

tasse en t r a i t an t , en t re au t res , du cyanite de 

mercure à oxidule avec du souscarbonato de p o 

tasse ; le cyane de l 'acide hydrocyanique , en pas

sant pa r la potasse , amène pour s'en acidifier 

l 'oxigène d e l 'oxidule de mercure . La moitié d e 

l 'oxigène opère cet effet; l ' autre moit ié s 'engage 

avec la moit ié do l 'hydrogène du même acide 

hydrocyanique , pour former de l 'eau. Lo p rodu i t 

est d e l 'hydrocyanato-cyanite d e potasse. Le cya

n i t e séparé par l 'alcohol d 'avec l ' hydrocyana to , 

cristallise. Ce sel peut supporter u n e cha leur rouge 

sans se décomposer. Les cyanites d ' a rgen t e t d e 

mercure n e fu lminent pas. 

Le second propor t ionnement d u cyane avec 

l 'oxigène forme l 'acide cyanique. Il cont ient u n 

rappor t d 'oxigène de plus que le p r écéden t , e t 

consiste ainsi e n volumes égaux de ses consti-

tuans t an t éloignés que prochains. Il est volati l 

et peut ê t re sublimé. Il peut exister anhydre com

me être combiné avec rapport égal d'eau. A l 'a ir 

c h a u d , il r enonce à ce l iquide. A l 'aide d 'un 

refroidissement l en t on l 'obt ient cristallisé"\le sa 

solut ion, faite à c h a u d , dans les acides concen

trés. Il est alors anhydre . On se le procure en 

décomposant par l 'eau la combinaison saturée 

d u cyane avec le comburent qu'on nomme chlore . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 143 ) 

Les cyanates de métaux faibles n e fulminent éga

lement pas. La fulmination devrai t les rédu i re en 

oxide d e c a r b o n e , acide carbonique et azote, de 

chaque égal v o l u m e , et en métal rédui t . 

Le cyane a u n propor t ionnement ent ier et u n 

demi-propor t ionnement avec l 'hydrogène ; l ' un 

est u n hydracide en iquc, et l 'autre un hydrac ide 

en eux. Le premier portait autrefois le nom d'a

cide prussique : ce sont ce q u e , dans l ' avant-der-

n ie r s ty le , on nommai t hydrogène cyanure et 

cyane hydrogéné. Les deux existent dans le 

ferro-hydrocyanito-bihydrocyanate d e potasse (sel 

t r iple de Prusse), et le dern ier seul dans le cyanite 

de fer à oxidule mi -hydra té ( b leu de Prusse ). 

i c i , comme a i l leurs , le cyane sature par deux 

rapports pour un . A la t empéra ture habi tuel le , 

l 'acide hydrocyanique est l iquide ; il est très-vo

la t i l et bout à 26° d e cha leur ; à l ' a i r , et même 

à 20° de cha l eu r , le froid qu 'exci te la volatil i

sation d 'une par t ie de sa substance, fait figer u n e 

antre part ie . Le froid doit ê tre de 1 5 ' . L'expan

sion de sa vapeur est 8 et se compose de 4 de 

cyane et 4 d 'hydrogène. Comme il forme u n acide 

par solution, d u calorique se trouve parmi ses 

constituans. Cette expansion résulte de deux fois 

S volumes du représentant de l 'oxigène , mis en 

Opposition à 4 volumes d 'hydrogène , lesquels , 

comme dans les acides des comburens , ne se con

densent pas. Nous avons dit que les combnrens 

relatifs renferment 4 volumes du représentant de 

l 'oxigène. Le cyane aussi r e n f e r m e , dans ses 2 

rapports de combust ib le , 4 volumes du même 
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représentant . Les combustibles relatifs, en deve

nan t de l 'hydracide par volume égal d 'hydrogène , 

se condensent de la moitié. Comme dans le c y a n e , 

volumes égaux de ce représentant et de combus

tible se t rouvent en opposi t ion, son expansion 

serait 8 si les combustibles n 'é ta ien t de diffé

ren te n a t u r e , ce qu i prouve que la force dila

t an t e dérive or ig ina i rement de la qual i té com

bus t ib le , celle condensan te , de l 'oxigène ou de 

son représentant . Enflammé au contact de l ' a i r , 

i l b rû le : 8 mesures de sa vapeur consument 10 

mesures d 'ox igène; de l 'eau et de l 'acide carbo

n i q u e sont formés : l'azote est r e n d u l ibre. On 

obt ient l 'acide hydrocyanique en décomposant par 

un acide le cyanite de mercure . Si l 'on considé

rai t ce cyani te comme étant d u c y a n u r e , l 'oxi

gène de l ' eau , qu i pour cet effet n e possède à 

beaucoup près pas assez de ca lor ique , devrai t 

oxider le m e r c u r e , et du calorique devrai t en 

outre se t rouver disponible pour l 'hydroacidifica-

t ion du cyane par l 'hydrogène. L'hydrocyanite 

de m e r c u r e , gr is -noirâ t re , dont nous avons pa r l é , 

n e donne d'ailleurs pas d'acide hydrocyanique 

avec les acides. 

Nous avons di t que les différentes substances 

animales con t i ennen t des rapports différens de 

carbone et d'azote ; il doit en être d e même d u 

charbon qu i en provient . On sait déjà par ce 

qu i p récède que le charbon animal est composé 

de 1 rapport d'azote et d e 3 rapports de carbone. 

Ce charbon hér i te de la fibre animale la supé

r iori té , que cette fibre possède sur celle végé ta l e , 
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sur le charbon végétal pour la fixation des cou

leurs. Cette supériorité est en rapport avec celle 

dont joui t la p remière fibre sur la seconde comme 

corps hygrométr ique. 

Dans l ' i nd igo , 6 de carbone sont un i s à 1 

d'azote et 1 d'eau. La perte de l 'oxigène de cet te 

eau ou l 'acquisit ion de l 'équivalent de son con

t enu en hydrogène couvert i t l ' indigo en u n hy-

dracido cristallisable ; on admirera ici la force 

sa turante de l 'hydrogène q u i , par 1 de sa m a 

t i è r e , convert i t en un corps presque impercep

t ible e t inco lore , 87 d 'un corps massif et r emar 

q u a b l e par l ' intensité de sa couleur. On n e sait pas 

au jus te s'il s'acidifie par de l 'hydrogène qu 'on lu i 

ajoute ou do l 'oxigène qu 'on lu i enlève. Il est pro

bable que ce soit par le dern ier moyen parccque 

les hydracides des combustibles, de ceux du moins 

s imples , n e con t iennent pas d'eau. Le f e rmen t , 

pour ses const i tuans , est de l ' indigo plus 1 7 2 rap

por t d 'eau. Il existe tout formé dans les fruits 

d o u x , et se forme de gluten dans le t ra i tement 

de la farine des céréales à l 'eau chaude. Il se 

forme de plus et se mult ipl ie à l 'infini pendan t 

la fermentat ion du moût d e b i è re , surtout b lan

che . Meissner, de V i e n n e , considère le ferment 

dissous comme étant hydroacidifié par la sous

tract ion de son oxigene. 

Le nombre d u cyane est 26 . Son expansion 

est 4, Son poids spécifique est égal à son nombre 

d e représentat ion. 40 pouces cubes de cyane pè

sent 26 grains. Le nombre de l 'acide cyaneux 

est 3 4 , celui de l 'acide cyan ique , 44. L'acide 
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hydrocyanique est représenté par 2 7 ; l 'expansion 

de sa vapeur est 8. Le nombre de l 'acide hydro-

cyaneux est 2G 1 /2 Les signes sont C.À. ; C A O . ; 

C.A. 0 . , 0 . ; C.A. H.; C.A. h. 

DU BORE. 

Combustible relat if de couleur b run-no i râ t r e 

t i r a n t n n peu sur le v e r t , non-conduc teu r de 

l 'électricité et mauvais conduc teur d e l à cha leu r ; 

comme le c h a r b o n , avec lequel il a beaucoup 

d e rappor t , il est infusible , et fixe au f eu ; il 

se retracte néanmoins à u n e chaleur rouge et 

fonce en cou leu r ; i l devient alors plus compacte 

et plus difficilement inflammable, ce q u e fait aussi 

le charbon. Chauffé à l 'air il b rû le en r épandan t 

des étincelles enflammées; dans le gaz oxigène sa 

combustion est plus vive et se fait avec u n e flamme 

verdâ t re . Le produi t de cet te combust ion est d e 

l 'acide boracique. Cela ind ique q u e , d u moins 

par cette v o i e , le bore n e forme point d 'au t re 

combinaison avec l 'oxigène. Sous l ' influence sa

lifiante de l 'hydrate de potasse f o n d u , i l d é 

compose l 'eau de cet alcali et se convert i t e n 

acide. Il a t t i re l 'oxigène avec plus de force q u e 

le fait le ca rbone , car il décompose l 'acide carbo

n i q u e contenu dans les souscarbonates alcalins. 

Le bore est r encont ré nat i f à l 'état d 'acide tant 

l ibre qu 'engagé avec un oxide; le borax , dans 

lequel l 'acide est u n i à la soude , est son fossile 

le plus fréquent . C'est de l 'acide re t i ré de ce sel 

et rédui t par le potassion qu 'on obtient le bore. 

13 
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On emploie de préférence l e sel insoluble et a n 

hydre que l 'acide borac ique forme avec l 'acide 

radical du fluoré et, la potasse. L'acide borac ique 

est concret et cristallise avec 6 rapports d ' eau ; 

avec 1 r appo r t , i l est effleuri, c'est son hydrate . 

11 p e u t se consti tuer anhydre . Par lu i -même i l 

est fixe au feu ; au sous-rouge i l est fusible et v i -

trifiable. Maintenu engagé avec l 'eau par la pré

sence de ce l iquide , i l se volatilise avec la v a 

peur de l 'eau ; chauffé sans addi t ion d 'eau , l ' eau 

des cristaux se vaporise sans q u e l 'acide puisse 

l 'accompagner dans sa volat i l isat ion, ce qu i au

torise à d i re q u e les cristaux de l 'acide et n o n 

l 'acide lu i -même son rendus volatils par la va

peur de l ' eau ; ils le sont aussi par la vapeur 

de l 'alcohol. Sa solution dans ce l iquide réagi t 

comme u n alcali : la qua l i t é faiblement acide est 

é te in te et conver t ie en celle opposée par la qua 

l i té hau temen t oxide d e l 'alcohol. On dirai t que 

t rans i to i rement l 'oxigène d e l 'acide se jo in t a u 

carbone de l 'alcohol et l 'hydrogène de ce lu i -c i , 

au bore rédui t . La conséquence de cet te v u e 

serai t q u e le bore est u n combustible alcalifia-

ble par l 'hydrogène. Cette solution brû le avec une 

flamme v e r t e , ce q u e , comme nous l 'avons v u , 

fait aussi le b o r e ; i l est néanmoins possible que 

le mélange de la vapeur d e l ' ac ide , tout formé 

dans l 'un cas et se formant actuel lement dans 

l ' au t re cas , avec la flamme de l 'a lcohol , est la 

cause de la couleur. On obtient l 'acide borac ique 

sous forme cristallisée de son sel à base d e soude 

qu 'on décompose par l 'acide n i t r ique . On l 'obt ient 
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sous la même forme, de l 'acide n é où naissant et se 

subl imant en société avec la vapeur d'eau. Sa 

consti tuabil i té à l ' é ta t anhydre l 'acide borac ique 

la doit à la circonstance qu ' i l renferme u n nom

b re pai r de rapports d 'oxigène. Ce n o m b r e , qu 'au

trefois et dans u n temps où il était encore to 

ta lement i g n o r é , nous avions fixé à 4 , est main

t enan t porté à 6 ; 48 d 'oxigène devra ien t y saturer 

2 0 de b o r e , et le bore s'acidifiant aux dépens 

de l 'oxigène de l 'eau où d e l 'ac ide carbonique 

unis à u n alcal i , devra i t , dans le p remier cas , 

former u n héxasous-borate e t , dans le second cas, 

u n bisous-borate. 

Le bore u n i au fer forme u n borure r é d u i t , 

mal léable et assez m o u p o u r être coupé au cou

teau ; il a la b l ancheur e t l 'éclat de l 'étain. 11 

est moins sensible aux moyens oxidaris que l'or. 

Nous avons les premiers ob tenu et décr i t ce bo

rure . 

Le nombre d u bore para î t être 20 ; nous lu i 

avions a t t r ibué 29 . On ve r ra b ientô t sur quels 

faits nous nous sommes appuyés pour l u i donner 

cet te valeur . Dans l 'hypothèse où l 'acide bor ique 

cont iendrai t 6 rapports d 'oxigène , le nombre de 

cet acide serait 68. Les signes sont B.; B, - j - 0 . 

X 6. L 'ac ide , si fixe, du bore s'élève à u n e 

expansion de 8 pa r son un ion à u n acide radical 

dont l 'expansion n 'est q u e 2 ; son volume pro

port ionnel est donc 8 et égal à celui de l 'acide 

carbonique. L'énergie combustible du bore doit 

ê tre considérable pour condenser aussi complè

tement six fois son rappor t d 'oxigène ; elle dé-
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pendra en par t ie de ce qu ' i l n 'a po in t de pro-

por t ionnement plus bas avec ce pr inc ipe et qu ' i l 

n 'y a pour lu i que le choix, d'exister avec 6 rap

ports d 'oxigène ou sans oxigène. L 'énergie com

b u r a n t e d u représentant de l 'oxigène y est des 

plus faibles. 

DU PHOSPHORE. 

Le phosphore est u n combustible relatif sus

cept ible de s'acidifier par l 'oxigène et de se ba -

sifier par l 'bvdrogène. Par ce terme j ' e n t e n d s se 

former en base salifiable par son engagement avec 

u n acide. Dans son état o rd ina i re , il est j aunâ t r e , 

ma i s , cristallisé de sa solut ion, opérée à c h a u d , 

dans l 'hui le d 'o l ive , dans l ' ammoniaque l iquide 

ou dans 1 /2 rappor t de soufre , il est t ransparent 

et incolore, doit sa couleur j a u n â t r e à du soufre 

qu ' i l en t ra îne dans sa prépara t ion et dont, en cris

tall isant, il se dépouil le . Dans son état ordinaire , i l 

est miopaque. Sous 0° de cha leur , il est cassant 

et sa cassure est cristalline. Entre 15 et 20° il est 

flexible ; à Si3 ' , il se fond et devient t ransparent . 

À 1 0 3 1 , il commence à former u n e vapeur r a r e , 

e t , à 2 9 0 ' , i l bout et se volatilise ac t ivement . 

Il se vaporise de plus à la t empéra ture hab i tue l l e , 

dans le vide comme dans u n espace rempl i de gaz 

avec leque l il n e se combine pas. À cet te même 

l empéra tu rc , u n f ragment de phosphore s 'entou

r e à l 'air d 'une fumée b l a n c h e , visible pendan t 

le jour . Cette f u m é e , qu i est de la vapeur d 'a

cide hypophosphoreux, lui t dans l 'obscur i té , ainsi 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1-19 ) 

13* 

que le morceau de phosphore d'où elle émane . 

Il se répand u n e odeur d'électricité détachée. Cette 

facile combustibil i té d u phosphore oblige de le 

conserver sous l 'eau. A 70% il b rû le vivement . 11 

n e lui t pas à froid dans le gaz oxigène. A u n e 

cha leur , q u i n e peut être moindre de 2-i à 2 8 ' , 

il s'y enflamme et brûle avec u n éclat que l 'œi l 

peu t à pe ine soutenir. Il s'enflamme également 

dans l 'oxigène raréfié et dans le même di lué d ' un 

gaz qu i n'est pas al téré par l 'oxigène. On d i r a i t 

q u e sous sa densité ordinaire l 'oxigène est t rop 

cohérent ent re ses parties pour pouvoir s 'unir au 

phosphore. Dans l 'air a tmosphérique cet te cohé 

rence est na t ivement d iminuée par l 'azote. L'a

zote , en sa qual i té de combustible relatif, p e u t , 

pour s'en échauffer, enlever d u calor ique à l'oxi

gène , et le phosphore e n même temps se' combi 

ne r avec celui-ci . La résine fortifie l'effet lorsque 

l ' inf lammation a l ieu dans de l 'air raréfié. 

L'eau cède au phosphore la moit ié ou u n e 

moindre par t ie de son oxigène et le convert i t en 

sousoxide et premier acide. L 'hydrogène reste ad

h é r e n t à l 'eau et se cha rge à son tour de phos

phore : c'est pour cela q u e la vapeur d 'eau dans 

laquelle a séjourné du phosphore ou qu i a servi 

à la préparat ion de ce combust ible , lui t le soir 

au contact de l 'air. Uu hypo-sousoxide de phos

phore est ob tenu conjointement avec de l 'acide 

phosphorique lorsque sur du phosphore fondu 

par son immersion dans de l 'eau bou i l l an te , on 

dir ige un filet mince de gaz oxigène : u n e combus

t ion avec flamme a l ieu sous ce l iquide. Il v ien t 
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surnager u n e mat iè re rougeâ t re qu 'on doit de 

suite en leve r , laquelle ma t i è re , débarrassée par le 

lavage de tout acide pbospbor ique , et d 'eau et 

d 'un peu de pbospbore , par son échauffement à 

l 'abri de l ' a i r , p rend u n e couleur de vermil lon. 

A f ro id , i l n e s'enflamme pas à l ' a i r , mais à la 

tempéra ture de l ' eau boui l lante i l b rû le avec u n e 

flamme j a u n e , qu i s 'éteint dès que la chaleur 

d iminue . On n e sait pas quel est son contenu en 

oxigène. Ce même hypo-sousoxide avec plus de 

phosphore , et h y d r a t é , est peut-ê t re formé d'eau 

soushydrogenée. 11 recouvre les bâtons de phos

phore qu i sont restés que lque temps sous l 'eau. 

Il est b lanc et devient rouge par son ébull i t ion 

dans l 'eau. Le vra i sousoxide du même combus

t i b l e , que l 'on doit nommer sousoxide à cause 

qu ' i l cont ient moins de rapport égal d 'oxigène , 

joui t déjà de propriétés acides, et forme des sels 

cristallisables et solubles dans l 'eau avec les oxi-

des que les deux autres acides du phosphore com

posent en sels insolubles. On le nomme acide hy-

po-phospboreux. Sa solution dans Veau est forte

m e n t acide. Il est l iqu ide et ne peut être séparé 

de l 'eau que jusqu 'à sa concentrat ion en consis

tance de s i rop; en voulant davantage le rappro

c h e r , on le décompose en hydrogène phosphore , 

phosphore repris t iné et acide phosphorique. On 

l 'obt ient en t ra i tant le phosphure d 'une satura

tion quelconque de baryte par de l 'eau : du phos

phore hydrogéné q u i , n e jouissant pas de la qua

lité hydrac ide , ne peut rester un i à la b a r y t e , 

se dégage , et de l 'acide hypo-phosphoreux, formé 
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e n opposition à ce p rodu i t , soussature la même 

terre . On filtre le l iquide et, pa r de l 'acide supérieur 

d e soufre affaibli d ' e au , on décompose le sous-

sel. Les consti tuans de cet acide sont 1 rappor t 

de pbospbore et i p d 'oxigène; quelques-uns lu i 

a t t r ibuen t 3/4 de rappor t de ce de rn ie r ou le 

composent de 2 de phosphore et de 1 i p d 'oxi

g è n e ; j e dis 2 de phosphore , pa rceque dans la 

format ion d e ses sels il semble proport ionner par 

2 rapports de ce combustible pour un . 

A ce degré d'acidification du phosphore succède 

u n qu i cont ient 1 rapport d 'oxigène de plus q u e 

celui-ci. On le nomme acide phosphoreux. La com

bustion l en te du phosphore à l'air lu i donne 

naissance; la chaleur n e doit pas aller aude là 

de 20°. Il peut se consti tuer sans eau et alors il 

est b lanc , opaque et volatil. A l 'air h u m i d e il 

s 'enflamme et se convert i t en acide phosphorique. 

Garant i de l 'a ir et chauffé il se résout en ce m ê m e 

ac ide , éga lement a n h v d r e , et en phosphore. Con

sti tué avec i p rappor t d 'eau ou obtenu tel par 

le r approchement de sa solution dans l 'eau j u s 

q u ' à n e plus re ten i r que i p rapport de ce l i q u i d e , 

ou u n e quan t i t é correspondante à son con tenu 

en acide phosphor ique , qu i est son consti tuant 

p r o c h a i n , il cristallise. Nous dirons b ientô t q u e 

l 'hérnihydrate qu ' i l forme, étant échauffé hors du 

contact de l 'a ir , se par tage en hydrogène phos

phore e t en acide phosphorique. 

L'acide phosphorique est le plus hau t degré de 

proportionneraient que le phosphore peut contrac

t e r avec l 'oxigène. Il cont ient u n rapport d 'oxi-
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gène d e plus que le précédent . A l'état anhydre 

e t tel q u e le fournit la comhustion rapide d u 

phosphore dans le gaz oxigène sec , il est sous 

forme de flocons de laine, b lancs , opaques , légers 

et qu i sont volatils à la t empéra ture où se forme 

l 'acide. On l 'obtient fondu en u n verre transpa

r e n t en faisant au feu et à l 'abri de l 'air chan

ger de composition de l 'hémihydrate cristallisé 

d 'acide phosphoreux; tout l 'oxigène de l 'eau est 

emplové à élever cet acide a u degré d'acide phos-

phor ique e t tout l 'hydrogène du même l i q u i d e , 

à composer le phosphore excédant en hydrogène 

phosphore. L'acide hydr ique , rédui t par la c h a 

leur à la moindre quan t i t é d 'eau avec l a q u e l l e , 

u n e fois hydra té , il peut subsister, est également 

vi tr i forme. Il n e cont ien t alors plus que t p rap

port d 'eau. La faculté qu 'on t les deux derniers 

acides du phosphore de se constituer anhydres , 

prouve q u ' u n e fraction de rapport d 'oxigène n e 

fait pas u n n o m b r e impair de rapports , mais u n 

n o m b r e mi-impair , et compte pour u n nombre pair . 

Toutefois, ces mômes ac ides , après s'être adjoint 

de l ' eau , re t i ennent de ce l iquide de quoi com

pléter par l 'oxigène de ce l iquide le demi-rappor t 

d 'oxigène qu i leur m a n q u e pour q u e , dans leur 

proport ionnement avec ce p r i nc ipe , le n o m b r e 

des rapports soit entier . 1 i p est por té à 2 et 2 

i p , à 3 . C'est pour ce motif que ces deux aci

des se consti tuent en mi-hydrates. A un feu très-

i n t e n s e , ce demi-hydTate se volatilise sans aban 

donner son eau. L'acide cristallise avec de l 'eau 

de sa solution dans ce l iquide e t , avec de l 'alco-

h o l , de sa solution dans l 'alcohol. 
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Il existe u n propor t ionnement du phosphore 

avec l 'oxigène, lequel est mi- intermédiaire ent re 

ceux des deux acides p récéder s. On pourra i t le 

nommer acide phosphoroso-bi-phosphorique ou 

mi-hypophosphor ique, mais il a reçu le nom d'a

cide phosphat ique. Il est l i q u i d e , visqueux et in

tensément acide ; 2 i ;6 rapports d 'oxigène y pa

raissent unis à 1 rappor t de phosphore , ce qu i 

r épond à 2 rapports d 'acide phosphor ique et 1 

rapport d 'acide phosphoreux. Il se forme p e n d a n t 

la combustion len te du phosphore dans u n a i r 

humide . 

L'acide phosphor ique acquier t par son échauf-

fement au rouge la propriété de coaguler l 'al

bumine suspendue dans l 'eau et de précipi ter la 

solution aqueuse du n i t ra te d 'argent en phosphate 

b lanc et neu t re . L'acide qu i n 'a pas subi u n pa

re i l échauffement n e coagule pas l ' a lbumine et 

préc ip i te le n i t ra te d ' a rgen t en sous-phosphate 

j a u n e . Cette propriété est passagère, car l 'acide 

dissous dans l 'eau la pe rd au bout d e p e u de 

temps. Elle est due à du calorique qu i s'interpose 

en t re le combustible du phosphore et son repré

sentant de l 'oxigène. Une infinité d 'autres corps 

éprouvent par le feu des changemens analogues-

L 'ac ide ainsi modifié a reçu le nom d'acide py-
r ophosphor ique et ses combinaisons avec les oxi-

des salifiables, celui de pyrophosphates. On voit 

que le phosphore , à l ' instar des autres combus

tibles re la t i fs , est développé dans son caractère 

acide par des portions d 'oxigène très-différentes 

et parmi lesquelles il en est qui peuvent ê t re 

considérées comme minimes. 
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Le phosphore se combine a r e c l 'hydrogène 

peut-ê t re dans l e même nombre de proportions 

qu 'avec l 'oxigène. Le plus bas propor t ionnement 

existe sans doute dans le corps b r u n que dépose 

le phosphore hydrogéné qu 'on garde sur de l 'eau 

en rapport avec l 'a i r . Il pour ra contenir i/4 de 

rapport d 'hydrogène sur 1 rapport de phosphore. 

Le propor t ionnement suivant sera le phosphore 

hydrogéné q u i , se formant en opposition à de 

l 'ac ide hypophosphoreux et par le par tage des 

pr incipes de l 'eau opéré sous l ' influence d 'un al

cali fixe ou d 'une terre alcal ine caust iques, entre 

deux portions nécessairement égales de phos

p h o r e , devrai t consister en 2 rapports de ce com

bustible et 1 rapport d 'hydrogène , l ' ac ide con

sistant en 2 rapports de phosphore et 1 d 'oxi-

gène. C'est le gaz q u i , au contact de l ' a i r , s'en

flamme spontanément ét avec légère détonat ion. 

Une couronne frangée de fumée b lanche succède 

à la flamme et s 'élève, en s 'élargissant, dans l 'air. 

Le même gaz se dégage des phosphores de ba

ryte et de chaux qu 'on fait macérer dans l ' e a u , 

et s'y forme également en opposition à de l 'hy-

pophosphi te ; son expansion serait alors égale à 

celle de la vapeur de phosphore q u i en t re dans 

sa composition. Pour être f o rmé , ainsi qu 'on le 

p r é t e n d , de 1 volume d 'hydrogène sur 1 

volume de vapeur de phosphore , il faudrait q u e 

sa product ion correspondit avec celle d'acide 

phosphoreux : ce gaz , dépouil lé par la lumière 

solaire d 'une por t ion encore indéterminée de son 

phosphore, n e d iminue pas de volume, ce qu i 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( iss ) 
s 'accorderait ma l avec u n e composition propor

t ionnelle à celle de l 'acide hypophosphoreux. On 

lui donnne u n e pesanteur spécifique approxima

t ive de celle de l 'air a tmosphérique ou de 14 j / 5 . 

D'après sa composition présumée elle devrait ê tre 

de 17 i p . 

P récédemment à ce gaz, lorsqu'on le fait avec 

du phosphore l ibre et u n e solution alcaline ou u n 

mélange d e terre alcal ine et d ' e a u , se dégage 

u n autre gaz moins chargé de phosphore et qiii 

n e b rû l e qu ' à l 'approche d 'un corps enf lammé; 

concomi tamment avec lu i et sur tout après lu i 

se dégage u n au t re gaz dont l ' inflammation 

est subordonnée à son in t roduc t ion dans u n e 

cha îne de pyrophore ; u n corps po in tu ou t ran

chan t qu i est approché soutire du calor ique à 

l 'oxigène e t ce lu i -c i , d iminué dans cet a g e n t , 

se combine avec le gaz ; u n e lumière b l anchâ t r e 

éclate et u n e explosion a lieu. Il n 'y a point de 

couronne frangée. Tout corps a igu peu t servir : 

la po in te d 'une p lume ta i l lée , u n éclat de v e r r e , 

de porcela ine , u n e pièce de m o n n o i e , u n c l o u , 

u n cha rbon présenté par son bo rd , on t é té tour 

à tour employés avec succès. I l n 'y a que les 

corps obtus qu i sont inefficaces. Le corps doit ê t re 

por té dans le voisinage de la bul le sans toutefois 

t rop s'en a p p r o c h e r , n ' é tan t pas sur la bul le 

qu ' i l doit réag i r , mais b ien sur l 'air qu i l 'en

toure. En t enan t u n e p laque de cuivre à quelque 

distance audessus de la b u l l e , celle-ci crève 

sans s'enflammer et dépose son phosphore sur le 

métal . Ce gaz n e provient pas d 'hypophosphite 
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qu i change de composit ion, c a r , sous l ' influence 

d ' un excès de base et tel qu ' i l existe ic i , tout 

le phosphore est formé en acide phosphnr ique 

par l 'oxigène de l ' eau , et l 'hydrogène de ce l i 

qu ide se dégage exempt de phosphore. Un q u a 

t r ième proport ionnem ent est obtenu de i 'hémi-

hvdra te d 'acide phosphoreux soumis en vase clos 

à u n e chaleur ménagée . Le gaz qu i se dégage 

n e s'enflamme pas au contact de l ' a i r , n i par 

suite de sa monture en pyrophore. Ses consti

t u a i , d'après ce qu 'on assure, doivent être 2 

rapports de phosphore et 1 i p d 'hydrogène ; mais 

phis n a t u r e l l e m e n t , 1 de phosphore et 2 d 'hy

drogène. Son expansion est 4 et semble pouvoir 

se doubler sans que le ga i changeâ t de composi

tion. Ce g' z , et aussi le p r é c é d e n t , est condensé 

par volume double de l 'hvdracidc de l ' iode à 

l 'état gazeux, et conver t i en sel cristallisé, ce qu i 

contrôle parfa i tement l 'expansion propor t ionnel le 

de l 'un et de l 'autre gaz. Les deux gaz do iven t , 

d 'après ce l a , conteni r le m ê m e rappor t de phos

phore , et celui d h y d r o g è n e , lequel n e concourt 

pas a u p ropor t ionnemen t , doit seul pouvoir va

rier. C'est lorsqu'i l est expulsé de cette combi

naison par le gaz ammoniacal que le dern ier 

gaz double de volume. Il se propor t ionne ensuite 

par volume égal avec l 'acide cité pour recom

poser le môme sel. On n e connaî t que ce seul 

cas où u n gaz double de volume sans q u ' u n e 

dislocation en t re ses part ies accompagne l'effet; 

i c i , cette dislocation n 'a pas l ieu puisque le gaz 

di la té est après cela encore condensé en en t ie r par 
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le gaz hydracide. Ce gaz a donc deux expansions 

proportionnelles, u n e de 4 et u n e au t re de 8. A 

l 'expansion de 4 il est b rû lé au complet par 8 

volumes d 'oxigène , dont !S pour l 'hydrogène et 3 

pour le phosphore, qu i est convert i en acide phos-

phor ique . Il porte le nom d'hydrogène phosphore ; 

il devrai t changer son nom contre celui du p ré 

cédent gaz s'il se confirmait que la proport ion 

d u phosphore y est double de ce qu 'el le est dans 

ce dern ier et correspond avec la composition q u e 

quelques-uns a t t r ibuen t à l 'acide hypo-phospho-

r e u x ; mais u n e telle composition quadre mal avec 

le doublement de son volume lorsque le méta l 

de la potasse lu i enlève le phosphore et r end 

l ibre l 'hydrogène , ou lorsque du soufre se sub

sti tue au phosphore et forme u n composé dont 

le volume est égal à celui de l 'hydrogène qu ' i l 

contient . Il ne p e u t , d 'après cela , se composer 

que de 1 ou 2 de phosphore sur 2 d 'hydrogène 

et ê tre condensé dans la moit ié de ce dernier et 

dans la totalité d u premier . En r e v a n c h e , les 

phosphites mi-hydratés et crvstallisés de p lomb 

et d 'oxidule d ' é t a in , q u i , à l 'oxide près , ont u n e 

consti tution ident ique avec le mi-hydrate d 'acide 

phosphoreux , étant changés de composition au 

f eu , sont dits fournir u n gaz qu i est en relat ion 

avec l 'acide phosphor ique et contient ainsi sur 

1 rapport de phosphore , 2 i p rapports d 'hydro

gène. On ignore la valeur de son rapport me» 

s u r e ; seulement on dit qu ' i l est plus léger que 

le gaz spontanément inflammable, ce qui doit lu i 

faire supposer u n e expansion de 8 , car sous son 
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expansion de 4 , il pèserait 1 sur 17 i p d é p l u s 

que ce gaz. Il pourra i t b i en être le précédent 

q u i , par la cha leur plus forte qu 'exige la décora-

position de l 'acide engagé avec u n oxide , aurai t 

doublé son volume. 

Un dern ier propor t ionnement resuite lorsque 

du phosphore est mis à bouil l i r avec de la p o 

tasse caustique dissoute dans l 'alcohol. Il est pro

du i t u n l iqu ide q u e le refroidissement ne fait 

pas concrc tc r , et q u i , lavé à l 'eau pr ivé d ' a i r , 

et chauffé jusqu 'à l ' ébulht ion sous de la pareil le 

e a u , se pa r tage en phosphore redevenu libre e t 

phosphore sesqui hyd rogéné ; il n e se forme pas 

d 'acide dans cet te seconde par t ie d u procédé ; 

celui qu i a été formé dans la première par t ie 

s'est un i à la potasse. Le l iqu ide était donc u n 

propor t ionnement par t icu l ie r en t re l 'hydrogène 

et le phosphore. 

S'il est v ra i que l 'expansion de l 'hydrogène 

phosphore soit na t ivement 8 , et elle n e saurait 

être in te rmédia i re en t re 4 et 8 sans qu'el le cessât 

d 'être propor t ionnel le , il en résulterait qu ' un de

mi -vo lume d e gaz fai t , pour l 'élévation d 'un 

composé gazeux, l 'équivalent d 'un volume ent ie r 

lorsque la port ion en défaut n'est que d 'un demi-

volume. Trois volumes d 'hydrogène élèveraient 

nécessairement à 2 , 1 volume de vapeur de phos

phore,; mais ic i 2 î p volumes d 'hydrogène de

vra ient avec 1 de cette vapeur se soutenir à la 

même élévation. Nous avons vu qu 'un d e m i - r a p 

port d 'oxigène en dessus du nombre pair est 

inactif pour le besoin d 'ê t re soutenu en enga-
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gement par un corps con tenan t 1 rapport ou 

plus de sa même mat ière . 

Le phosphore se combine avec les métaux r é 

duits : il se combine aussi avec les oxides ou les 

sousoxides des métaux alcalins et de ceux des 

métaux terreo - alcalins dont les oxides sont so-

lubles dans l 'eau. Peu de ces composés s o n t , 

s inon régul iè rement p ropor t ionnés , du. moins 

p l e inemen t saturés. Aucun d'eux n e se t rouve 

dans la n a t u r e , où il n e pourra i t exister sans 

ê t re décomposé. Cependant , comme nous venons 

de le d i r e , les phosphates natifs ont d û se for

m e r de phosphures r édu i t s , ou , comme dans le 

corps a n i m a l , des élémcns les plus éloignés de 

ces phosphures. Le phosphure de potassion a la 

couleur et l 'éclat du cuivre de Japon ; i l est cris

tallisé. Sa fonte bou t a u moment de se conc re t e r , 

comme si le ca lo r ique , en s'en é c h a p p a n t , la 

soulevait. Il consiste en rapports égaux d e ses 

const i tuans : u n excès de phosphore qu ' i l aura i t 

pris pendan t sa préparat ion peut en être expulsé 

pa r la chaleur . Il doi t en être d e même d 'un 

surcroi t de méta l à l 'exact rappor t en t re lu i et 

le phosphore. L'eau dans laquelle on le t rempe 

le pa r tage en sous-hypophosphite et en hydro

gène phosphore non spontanément inf lammable ; 

les rapports n e sont pas spécifiés : il sera i t , par 

conséquen t , impossible d'assigner u n jus te em

ploi à chacun des principes. Il en est du phos

p h u r e de sodion comme de celui d e potassion. 

L 'argent se propor t ionne encore régul iè rement 

avec le phosphore. La combinaison peut être faite 
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d i rec tement en t re le phosphore et le métal fondu. 

Le produi t est mo l , de couleur b lanche et de for

m e cristalline. Sa cassure est grenue. Par suite 

d e la loi qu 'un cristal n e saurait admet t r e u n 

corps é t ranger dans sa format ion , l 'excès de phos

phore qu i aurai t p u être compris dans la fonte 

et qu i pour le cristal de phosphure devient u n 

corps é t r ange r , est rejette pendan t que le phos

p h u r e se concrète. On r emarque que le phosphore 

s 'accommode tout au moins aussi b i e n pour sa 

formation en phosphurcs , de métaux faibles q u e 

d e métaux forts. Le phosphure d 'a rgent consiste 

en 108 de méta l et 12 de phosphore. Le phosphure 

d 'an t imoine est b l a n c , éclatant et de texture la-

melleuse. Il est aisément fusible. D'après ces ca

ractères il doit être formé en des rapports définis. 

L 'é ta in et autres mé taux forment avec le phos

phore des combinaisons sous-saturées, qu i peut -

ê t re sont proport ionnelles à leurs sousoxides ou 

sous-oxidulcs, mais q u i , dans tous les cas , doivent 

ê t re envisagées comme étant des fontes en t re d u 

phosphure vrai et d u méta l sans phosphore. 

Le phosphore possède la propr ié té s ingulière 

d e se propor t ionner différemment suivant qu ' i l 

se combine avec des corps absolus ou des corps 

na t ivement ou artificiellement relat ifs; la diffé

r ence est du quart . Les phosphates qu i se t rouvent 

dans la n a t u r e , la terre des os , qu i est du phos

pha te de chaux avec I J / J de base en excès, se 

ressentent de cette différence de propor t ionne-

men t . Le phosphate de fer nat i f , qu 'on r emonte 

b lanc des tourbières , est de l 'hémi-sousphosphate; 
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par le contact de l 'air il b leui t et devient d u 

sous-sel à sesquioxidule. Tous ces corps ont u n e 

composition comme si leur noyau avait été u n 

phosphure à méta l réduit . 

Nous avons vu que l 'acide phosphorique acquier t 

des propriétés part iculières de sa pénétra t ion par 

d u calorique lumineux. Le phosphore lu i -même 

acquier t par l ' insolation des caractères qu i le font 

cesser d 'être soluble dans ses dissolvans les plus 

naturels : il p rend une te inte rouge et se re t i re 

d e solution. Cet effet arr ive au phosphore l ibre 

d ' engagemen t , aussi b ien dans le vide que dans 

des gaz qu i n 'exercent aucune action comburan te 

immédia te sur lui . La lumière se place entre son 

combustible et son représentant de l 'ox igène , ce 

q u i , dans tous les cas, procure une augmenta t ion 

d e couleur : ce lu i qu i est cristallisé dans l 'hui le 

d'olive et au-dessus de la couche d ' h u i l e , n 'éprou

ve pas le même effet. Un autre phénomène q u e 

le phosphore présente doit se rapporter à la mê

m e cause , c'est la couleur noire que p r e n d , et 

conserve jusqu 'à nouvel le fusion, du phosphore 

dépuré par la rectification qu 'après l 'avoir chauffé 

jusqu 'à de 60 à 7 0 ' , on projette dans de l 'eau 

ayant u n e tcmpôra tnre voisine de glace. Le fige-

m e n t subit qu i a l ieu n e laisse pas le temps à la 

cha leur de se ret i rer . 

Le phosphore est obtenu de la décomposition 

à l 'aide du charbon et à u n e chaleur r o u g e , du 

sursel qu 'on force son acide complet de former 

avec la chaux. Le phosp ore r endu l ib re et va

porisé doit ê tre reçu dans l'eau, Le res idn , lors-
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r u ' o n a procédé avec u n excès de charbon e t 

qu 'on a prolongé l 'opération audelà de son te rme 

o rd ina i r e , peut conteni r d u phosphure de sous-

oxide de chaux. 

Le nombre du phosphore est 12 ou 16 snivant 

les combinaisons qu ' i l contracte . Les nombres de 

ses acides saturans en neu t re des oxides se com

posent de 16 de phosphore plus la quant i té d'oxi-

gène qu i l 'acidifie. L'acide hypophosphoreux est 

représenté par 2 4 ; suivant que lques -uns , qui lu i 

d o n n e n t la moit ié de l 'oxigène que renferme 

l 'acide phosphoreux , par 2 2 ; ce dern ier acide 

est représenté par 2 8 ; l 'acide phospha t ique , par 

84 , et l 'acide phosphor ique , par 36. Les nombres 

d e l 'hydrogène phosphore et du phosphore hydro

géné , que j e donne à cause de leur propriété d 'être 

u l té r ieurement propor t ionnans , sont 17 et 18 qi. 

Les phosphures n 'on t aucun besoin de recevoi r 

des nombres n ' é tan t pas u l t é r i eu rement p ropor 

t ionnans . Les signes sont P. ; P. 0 . ou P . , P. 0 . 

o . ; P. 0 . , 0 . ; P. 0 . , 0 . -J ; P . 0 . , 0 . , o. puis : 

P. H., H.; P. H. , h. 

DE L'ARSENIC. 

L'arsenic est u n combustible relatif. Il j ou i t 

d 'un éclat métal l ique considérable et qu i l 'a 

fa i t classer p a r m i les métaux . Sa couleur est l e 

g r i s d'acier. Il a u n e texture tantôt lamelleuse 

et tantôt grenue. On peut aisément le pulvériser . 

II est infusible et se volatilise sans s'être préala-

b l emen t fondu. En vase clos sa vapeur demande 
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u n e chaleur rouge p o u r se former. A l 'air l ibre 

elle se forme à 18 On le rencontre minéra l i sant 

le fer , le manganèse et autres m é t a u x , et m i n é 

ralisé lu i -même par le soufre et l 'oxigène. On le 

re t i re en grand de la pyrite sulfo-arsénicale , q u i 

est de l 'arséniuro-sulfure de fer. On chauffe la 

mine jusqu ' au rouge : l 'arsenic se subl ime et le 

su l fu re , qu i était d o u b l e , devient s i m p l e ; la 

par t ie du soufre que l 'arsenic a b a n d o n n e passe 

au fer. On se le procure dans les laboratoires en 

soumettant à la sublimation en t re deux creusets 

la poudre aux mouches , qu i consiste en g rande 

par t ie en arsenic vierge. Il se terni t p romptement 

à l 'air e t se couvre d 'une couche de sousoxidule 

noi r don t la vér i tab le composition est « n c o r e ig

norée . En vase clos ce sousoxidule est volatil . 

A u n e cha leur brusque i l se par tage en sesqui-

oxidule et en combust ible r é d u i t , dont le p remie r 

se volatilise et le second re s t e , ou tous deux se 

subl iment . L'arsenic qu 'au contact de l 'a ir on 

répand sur u n corps rouge de feu se volatilise 

et se sesqui-oxidule. Une odeur d'ail se fait sen

tir. Cette odeur est p ropre à la vapeur de l'oxi

dule lequel la manifeste é tant projette sur un 

éclat de ve r re rougi au f eu , qu i ne l 'altère pas , 

comme sur u n charbon a r d e n t , qu i le r é d u i t , 

si toutefois sur celui-c i il n e se volatilise point 

avant de se réduire . Le sesqui-oxidule d 'arsenic 

por te le nom d'arsenic b lanc et d 'acide arséni-

eux . Celui qu ' on t rouve dans le commerce p ro 

vient du grillage d 'une des mines de son com

bustible d 'où , au contact de l'air et à u n e chaleur 
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i n t e n s e , ce combustible est expulsé. La hau te 

tempéra ture favorise son oxidation. II est d 'un 

blanc de l a i t , et cr is tal l isé, en masse fondue ou 

en p o u d r e , suivant la chaleur qu ' i l a éprouvée. 

En vase clos, et à u n e chaleur incapable de le 

volat i l iser , il se fond en u n ver re t ransparent 

q u i , à l 'air h u m i d e , devient peu à peu opaque. 

II est soluble dans 12 parties d 'eau chaude et 

60 parties d 'eau froide. Ses constituans sont 37 

d 'arsenic et 12 d 'ox igène , ce qu i répond au 

sesqui-oxidule d 'un oxidule qu i n 'a pas encore 

été obtenu à p a r t , mais q u i est propor t ionnel 

à un degré de sulfuration t rès-commun de son 

combustible. Sous n e connaissons pas davantage 

son oxide ou le degré d 'oxidation où se t rouve

ra ien t 2 rapports d 'oxigène sur 1 d 'arsenic; mais 

avec 1 rapport d 'oxigène de p lu s , le sesqui-oxi

dule forme u n acide q u i , à l'état a n h y d r e , est 

concre t , b l a n c , et plus fixe au feu que le sesqui-

oxidule , mais q u i , à une chaleur r o u g e , se par

tage en sesqui-oxidule et en oxigène. Il a t t i re 

l 'eau de l ' a i r , mais la laisse ensuite échapper 

en ent ier à u n e cha leur au-dessous du rouge ; 

cela ind ique qu 'à l ' instar de l 'acide phospho-

r ique il peu t exister sans eau malg ré qu ' i l n e 

cont ienne pas u n nombre d e rapports d 'oxigène 

qu i soit r igoureusement pa i r ; mais il n ' en con

t ient aussi pas u n qu i soit r igoureusement im

pair. Dissous peu à peu et jusqu 'à u n e saturation 

donnée dans l 'eau qu ' i l a t t i re de l 'air , i l forme 

de gros cristaux lesquels sont très-déliquescens. 

On obt ient cet acide en t ra i tant à chaud le ses-
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qui-oxidule avec de l 'acide n i t r i que auquel u n 

peu de l 'hydracide du chlore est ajouté. 

L'arsenic forme avec l 'hydrogène u n composé 

qu i probablement est en correspondance avec le 

sousoxidule du même combust ible ; c'est l 'arsenic 

h y d r o g é n é , poudre b r u n e q u i , en t re a u t r e s , se 

forme lorsque par de l 'arsenic on prolonge le 

pôle négat i f d 'une pile en activité de décompo

ser l 'eau. Un second propor l ionoement de l 'ar-

sénic avec l 'hydrogène est l 'hydrogène arséniqué. 

Il se forme lorsque de l 'eau assisté d 'un acide 

répar t i t ses consti tuans en t re u n métal et de 

de l 'arsenic en poudre . Pour opérer sur de l 'ar-

séniure d 'un parei l m é t a l , il faudrait r é u n i r 1 ifi 

rappor t de celui-ci et 1 d 'arsenic. La composit ion 

de ce gaz est restée incer ta ine jusqu 'à ce que 

Dumas l 'ait mise au clair. Il consiste, d'après ce 

ch imis te , en 1 rapport d 'arsenic et 1 i p rapport 

d 'hydrogène ; il est ainsi proport ionnel au sesqui

oxidule. Son expansion est 4 et se compose de 

4 volumes de vapeur d 'arsenic et 6 volumes d'hy

d r o g è n e , rédui ts à 4 par la condensation. Son 

nombre est <38 Sa pesanteur spécifique est 

égale à son poids absolu. A u n froid de 40» il 

se condense en u n l iquide t enu et q u i , à peu de 

degrés au-dessus, r ep rend l 'état de gaz. On n e sait 

quel le pression suppléerait à ce froid pour pro

dui re le même effet de liquéfaction condensée. 

11 a l 'odeur du combustible rédui t vaporisé, non 

du sesqui-oxidule en vapeur , laquelle odeur est 

fortifiée par l 'hydrogène. Enflammé avec les trois 

quarts de son volume d 'oxigène , de l 'eau se forme 
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e t de l 'arsenic rédu i t est déposé. Avec volume et 

demi d 'oxigène l 'arsenic est composé en sesqui-

oxidule et l 'hydrogène l'est éga lement en eau. 

Avec le quar t d 'un volume d 'oxigène la moi

tié seulement de l 'hydrogène est composée en 

e a u , et l 'autre moit ié , avec l 'arsenic , forme de 

l 'arsenic hydrogéné. Enflammé au contact de l 'air, 

il se convert i t en ces deux mêmes compositions 

e t , en o u t r e , en sesqui-oxidule. Si la combustion 

était complète , l 'air fourni ra i t au tan t d 'oxigène 

à l 'arsenic qu 'à l 'hydrogène. L 'é tain chauffé jus

qu ' au rouge naissant lu i enlève l 'arsenic pour 

s'en former en a r sén iu re ; l 'hydrogène devenu l i 

bre occupe 1 fois le volume du gaz. A u n e 

cha leu r , qu i n e doit pas être for te , on peut le 

résoudre en ses consti tuans sans qu ' i l se forme 

de l 'arsenic hvdrogené. Le résidu de la subli

mat ion de la poudre aux mouches , qu i consiste 

en u n mélange d 'arséniures des trois métaux ma

gnét iques , fourni t avec l 'hydracide du chlore une 

sorte par t icul ière d 'hvdrogène arséniqué. 

Un autre propor t ionnement de l 'arsenic avec 

l 'hydrogène est obtenu lorsque de l 'arsenic fondu 

avec de la potasse caustique concrète est humec t é 

d 'eau. Le gaz qu i se dégage est inodore. Il se 

forme en opposition à de l 'acide arséniqué. Si 

u n par tage des consti tuans de l 'eau entre por

t ions égales d'arsenic avait l i eu , il devrait con

ten i r 2 1 /2 rapports d 'hydrogène comme l 'acide 

arséniqué cont ient 2 1 / 2 rapports d 'ox igène , et 

son expansion devrait ê tre 8 ; mais r ien à cet 

égard n'est encore d i rec tement constaté. 
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L'arsenic se t rouve na t ivement u n i et s 'unit 

par l 'art aux. métaux réduits . L'arséniure d 'a rgent 

est rencont ré nat i f ; i l consiste en rapports égaux 

de sè& constituans. Le kupfern icke l est de l 'arsé

n i u r e de n icke l aussi à rapports égaux; il est br i l 

lant et a été trouvé en cristaux. L'arséniure d 'an

t imoine se r encon t re également natif. Il a u n e 

couleur grise et de l 'éclat métal l ique. Les arsé-

n iures de f e r , d ' é ta in , de cuivre sont rencontrés 

dans la n a t u r e , et sont proport ionnels aux ox i -

dules de leurs métaux. L'arséniure natif de man

ganèse répond aussi à rapports égaux ; celui d e 

mercure est soluble dans u n excès de métal . La 

p lupar t peuven t être imités par l 'art. L 'arséniure 

de potassion l eque l , à la cha leur que développe 

sa p répa ra t ion , consiste nécessairement en rap

ports égaux de ses composans, est obtenu , soit 

pa r combinaison d i r e c t e , soit par la décomposi

t ion de l 'hydrogène arséniqué à l 'a ide du potas

sion. L'eau le par tage en oxide de potassion, en 

arsenic hydrogéné e t en hydrogène l ibre . Il m a n 

q u e i / 3 d 'hydrogène pour convert i r l 'arsenic en 

hydrogène arséniqué. C'est sans doute à cause 

de cela que le par tage se fait en trois au l ieu 

de deux produits . Si l 'arsenic hydrogéné répon

dai t à du sous-oxidule v r a i , la moit ié de l 'hy

drogène deviendrai t l ibre. L'arsenic se combine 

aussi et par la fusion avec la potasse caustique 

fondue. Le produi t est couleur-de-foie. En sub

st i tuant du souscarbonate de potasse à l ' hydra te , 

on obt ient également d u foie d'arsenic : le ses

qui-oxidule est pour les 3/5 converti en ac ide , et 
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les 2 / 5 , en arsenic constitué à l 'état r é d u i t , 

lesquels se combinent avec l 'alcali. 

L'arsenic a du rapport avec le phosphore pour 

sa man iè re de se propor t ionner ; il forme avec 

l 'oxigène les mêmes acides , mais en moins g rand 

n o m b r e , et avec l ' hydrogène , les mêmes hydro

gènes composés, pour au tan t qu 'on peu t en con

clure d'après des analyses encore très-imparfaites. 

Il y a de l 'analogie entre l 'odeur des deux com

bustibles. II s 'attache par toutes ses propriétés 

aux combustibles relatifs. II se propor t ionne en 

des rapports définis avec les combustibles absolus , 

n 'est pas fusible, pas malléable , ne condui t pas 

l 'é lect r ic i té , condui t mal la cha leur et réfléchit 

seulement la lumière . Il n e forme point d'oxide 

salifiable par les acides des combustibles et s 'unit 

dans des rapports variés et qu i n 'ont pas besoin 

d 'ê t re définis, avec les combustibles relatifs ses 

pare i l s , et ses engagemens avec les comburans re

latifs por tent plutôt le caractère d'acides doubles 

que de sels. De plus , et ce caractère est décisif, 

i l p ropor t ionne par sa propre substance et indé

p e n d a m m e n t de la quan t i t é d 'oxigène qu 'on lu i 

a unie . L'éclat méta l l ique est tout au plus u n e 

qual i té physique et qu i ne peut compter pour 

r i en q u a n d il s'agit de classer ch imiquement des 

corps. Dans la désunion de ses composés à l 'aide 

de la pile il se dir ige aussi souvent vers le pôle 

où se r end constamment l 'oxigène que vers celui 

où se r end constamment l 'hydrogène ; les métaux 

n e changent pas de pôle. La qualité relative con

siste dans ce c h a n g e m e n t , et le terme relat if si-
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gnifie que les corps qu i le por ten t sont excités en 

négat i f ou chargés en positif, suivant q u e , dans 

leur décomposition , ils abandonnen t u n corps 

plus comburant ou u n plus combustible qu 'eux. 

Les indications de la pile n e sauraient faillir. 

L'acide arsénique a encore de commun avec 

l 'acide phosphor ique, que les sels qu ' i l forme avec 

les mêmes oxides ont la même forme cristal l ine 

et jouissent de propriétés analogues. Nous pa r l e 

rons bientôt de deux autres acides de combusti

bles qu i r en fe rmen t le même nombre de rappor ts 

d 'oxigène et dont les sels correspondans se res

semblent si parfai tement qu 'on ne pourra i t les dis

t inguer les uns des autres si leurs combustibles 

n ' é t a i en t pas u n peu inéga lemen t comburans. Ce 

rapport de forme et de qual i té démont re q u e 

non seulement l 'oxigène dé te rmine le caractère 

ch imique des combinaisons, mais fixe encore la 

forme cristalline des composés ; elle confirme ce 

q u e nous avons déjà dit que dans les combinai

sons secondaires, les rapports s'établissent en t r e 

poids égaux d'oxigène et que les autres corps sont 

pu remen t et s implement destinés à p rendre en 

charge ce pr inc ipe . La différence que l 'un des deux 

oxigènes soit u n peu mieux pourvu de calorique 

que l ' au t re , fait que les corps de qual i té contra i re 

se rapprochent et se confondent comme si la com

binaison n 'avai t d 'autre bu t que d 'établir u n par 

tage égal du calorique en t re les deux oxigènes. 

Le nombre de l 'arsenic est 37 i p . L'expansion 

de sa vapeur est. 4 Les signes sont As.; As. 0 . , 

o. ; As. 0 . , 0 . , o. 
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DU TELLURE. 

Le tel lure est un combustible relatif susceptible 

d 'être acidifié par l 'hydrogène. Il a la couleur de 

l ' a rgent et joui t d 'un éclat métal l ique impor tant ; 

ce q u i , comme l ' a r sen ic , l 'a fait r anger pa rmi 

les métaux. Il se fond avant de rougir . À u n e 

chaleur rouge il se volatilise : on peut le distiller. 

Le tel lure vaporisé répand u n e odenr part icul ière . 

Il est cristallin ; sa cassure est lamelleuse. I l con

dui t mal l 'électricité. On peut le rédu i re en pou

dre . Chauffé au contact de l ' a i r , il b rû le avec 

u n e flamme bleuât re liserée de vert . Le produi t 

de cette combustion est le seul engagemen t qu ' i l 

contracte avec l 'oxigène. C'est u n e poudre blan

c h e , fusible et q u i , après la fusion, est j a u n e -

de-pai l le ; la cassure de sa fonte est cristalline 

et raynnnée. A u n e chaleur r o u g e , elle se vola

tilise. Les propriétés de l 'oxide de tel lure t i en 

n e n t au tan t aux acides qu ' aux oxides, mais il ne 

salifie pas plus p le inement qu ' i l n 'est p le inement 

salifié. I l semble former ceux de ses sels où il 

fonct ionne comme acide par u n e quant i té de sa 

mat ière dans laquel le deux rapports d 'oxigène 

sont contenus. 

Le tel lure u n i par la fusion au z inc , étant trai té 

avec l 'hydracide de ch lo re , fournit un gaz qui a 

u n e odeur d'œufs pourr is , rougit le papier de tour

nesol et exerce ainsi u n e réact ion acide ; il est 

soluble dans l 'eau et forme des hydro-sels avec 

les alcalis et les terres alcal ines; c'est u n hydra-
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cide par solution et dont les constituans sont r ap 

ports égaux de te l lu re , d 'hydrogène et de calo

r i que , ce dernier étant représenté par sa force 

de saturation. Son expansion est égale à h et se 

compose de b volumes de vapeur de tel lure et 

de h de gaz hydrogène , condensés de la moitié. 

On le nomme acide hydro- te l lur ique et hydrogène 

tc l lururé . La désinence en ure dénote que la com

binaison forme un hydracide . 

Le gaz acide hydrote l lur ique et sa solution dans 

l 'eau précipi tent de leurs dissolutions dans les 

ac ides , les oxides de la plupart des métaux de 

mine . L'acide d'avec lequel l 'oxide est préc ip i té 

reste l ibre. Plus les acides sont faibles, plus les 

oxides peuveut être forts. L 'engagement se con

t rac te en t re l 'hydrogène de l 'acide et l 'oxigène 

de l'oxide en ver tu d 'un acheminement vers la 

formation de l 'eau. Cela arr ive surtout ainsi lors

que l 'acide l ibre réagi t sur le sel , mais lorsque cet 

ac ide est combiné avec u n a lca l i , alors la décom

position est nature l le et le précipi té est de l 'hydro-

tel lurate . Au contact de l ' a i r , ces sels se forment 

en tel lurures hydrogénés d 'oxide ; en vase c los , 

le te l lurure hydrogéné est à sous-oxide. Dans le 

p r emie r cas , la moit ié de l 'hydrogène est brû lée 

pa r l 'oxigène de l ' a i r ; dans le second, elle l'est 

par la moit ié de l 'oxigène de l 'oxide. En trai

t an t à u n feu de fusion le mélange d'oxide de 

t e l l u r e , d 'hydrate de potasse et de cha rbon , 

décomposant le produi t par u n ac ide , de l'a

c ide hydrote l lur ique est également obtenu. Eu 

faisant bouil l ir du tel lure avec de la solution con-
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cent rée de potasse caus t ique , u n e part ie du tel

lu re s'oxide et l 'autre se te l lururohydrogène; les 

deux se combinen t avec l 'alcali. Le tel lure hy

drogéné te in t le l iquide en ronge de vin. Pen

dan t le refroidissement ou lorsqu'on ajoute de 

l 'eau au l i q u i d e , u n r éengagemen t se contracte 

en t re l 'hydrogène d u tel lure hydrogéné et l 'oxi

gène de celui oxidé : de l 'eau se forme et du tel

l u r e se dépose. La l iqueur ne cont ient alors plus 

q u e de l 'alcali. L'oxide de potassion semble pou

voir p r e n d r e en combinaison un second rappor t 

de t e l lu re ; si cela est ce sera sous la garant ie de 

ce second rapport de combustible q u e l 'hydracide 

du tel lure peut se ma in ten i r indéuomposé dans 

u n e l iqueur qu i en même temps renferme de 

l 'oxide de tel lure. L 'hydrogène t e l lu ru ré , é tan t 

enflammé au contact, de l 'air , b rû l e avec u n e 

flamme bleue et se convert i t en oxide et en eau. 

L'eau chargée d 'acide hydro te l lu r ique , pa r son 

contact avec l ' a i r , dépose u n e poudre b r u n e rou-

geât re , qu i est du tellure h\ drogèné : la moit ié 

de l 'hydrogène de l 'acide est convert ie en eau 

par l 'oxigène de l'air. L'hydrogène b i te l lu ruré et 

n o n le tel lure hydrogéné semble pouvoir rester 

n combinaison avec l 'alcali. On a de rn iè rement 

contesté l 'existence d u composé entre 1 rapport 

de tel lure et i p rappor t d 'hydrogène. Le fait 

est qu ' i l n'existe pas dans tous les cas où l 'on 

supposait que sa product ion avait l ieu. 

Le tel lure se combine avec l 'acide fumant 

du soufre. Le composé est rouge-purpur in . S'il 

avait lui même un acide supér ieur , il n 'y a pas 
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de doute qu ' i l n e se combinât de même avec cet 

acide. Mous verrons bientôt que le soufre con

tracte la même sorte de combinaison avec l'hy

dra te de son acide supérieur déplacé par le ca

lor ique dans la moitié de son eau. La même chose 

ar r ive i c i , avec la différence que toute l 'eau est 

déplacée par le tellure. Il se forme d u tel luro-

hydra te d 'acide sulfurique. L'eau reste avec le 

tel luroacide. Plus d'eau rompt l ' e n g a g e m e n t , ce 

q u i prouve q u e c'est en ver tu de moins d 'eau 

qu ' i l existe. Cette propr ié té a t tache par de nou

veaux l iens le tel lure à la classe des corps rela

tifs. Le tellure a fait voir que pour être combusti

ble relatif il n'est pas nécessaire d'être combustible 

acidifiable. On rencont re le tel lure minéral isant 

divers métaux et presque toujours plus d 'un mé

tal en même temps. Le te l lurure de plomb est 

t rouvé en un ion avec le te l lurure d'or. Le tellu

r u r e d 'a rgent fait par l 'art en préc ip i tant un sel 

d 'argent par de l 'acide hydrote l lur ique , décom

posant à un feu de fusion l 'hydrotellurate obte

n u , est b lanc d 'a rgent et u n pou malléable. Du 

te l lurure de b ismuth est rencont ré nat i f en ïïon-

gr ie et aussi en Norwège , où on le trouve cris

tallisé. Il est composé de rapports égaux de ses 

constituans. Le te l lurure d'or simple correspond 

avec l 'oxide le plus élevé de son métal ; le même 

u n i au te l lurure d 'a rgent est proport ionnel à u n 

oxide d'or qu i n'est pas c o n n u ; le rapport du 

tel lure y est double de ce qu ' i l est dans le p r é 

cédent . 
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Le nombre qu i représente le tellure est 3 2 ; celui 

de son oxide est 40 ou 48 suivant qu 'on lui assigne 

1 ou 2 rapports d 'oxigene. L'acide hydrotel luri-

q u e est représenté par 33 ; le même te l lururé , 

pa r 65. Le tellure hydrogéné l'est par 32 i p . 

Les signes sont : Te. ; Te 0. ou Te. 0 . , 0 . ; puis 

Te. IL; Te . , Te. H. ; Te. h . 

DU SOUFRE. 

Le soufre est un combustible relatif générale

ment connu. Il occupe pour la force comburante 

le second r a n g parmi les combustibles hydroaci-

difiables. C ' e s t - à - d i r e que dans la disjonction 

opérée par la pile d 'un engagemen t en t re lui 

et le t e l l u r e , celui-ci se r end au pôle négat i f et 

le soufre au pôle positif. Un autre combust ib le , 

dont nous parlerons b ien tô t , se comporte de la 

m ê m e man iè re à l 'égard d u soufre et se montre 

ainsi plus comburan t que lui . Le soufre, comme 

le t e l lu re , s'hydro-acidifie en s'associant de l 'hy

d rogène et d u calorique. Il est propre aux com

bustibles qui se propor t ionnent par rapport égal 

avec l 'hydrogène de composer un acide pa r solu

t ion ; peut-ê t re que ceux susceptibles de ce genre 

d'acidification n e s'associent qu 'avec rappor t égal 

d 'hydrogène. On a vu qu ' aucun au t re pa rmi les 

combustibles relatifs dont il a été t r a i t é , ne 

prend moins de 1 i p rapport du même p r inc ipe , 

et que déjà l 'un d 'eux est excité en oxide par 

i p rapport d 'hydrogène de plus que la quan 

tité qu i probablement l 'aurai t excité en ae ide , 
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puis q u ' u n a u t r e , avec 2 rapports d 'hydrogène 

de p lus , devient u n vrai oxide de métal . Le soufre 

est d 'une belle couleur jaune-c i t ron . II cristallise 

de sa fonte refroidie len tement . A l 'état v ierge 

i l est cristallisé. Les cristaux natifs sont , ou trans-

p a r e n s , ou mi -opaques , et ont souvent u n reflet 

orangé. Tel est le soufre , inséré dans du quartz , 

qu 'on rencon t re à Quito. Ses cristaux factices sont 

opaques. Il minéralisé plusieurs métaux et au moins 

deux combustibles relatifs. Il n e pourra i t être mi

néral isé lu i -même que par le combust ible relatif 

dont il nous reste à par ler . Mais on le rencont re 

u n i à l 'oxigène et alors salifié par des oxides. 

On le re t i re de sa combinaison la plus ordi

na i r e avec le fer qui est le sulfure n o m m é py

r i t e ; il s'y t rouve en rappor t double. Le second 

rappor t est expulsé par la chaleur. On se prévaut 

aussi de celui que re je t tent les volcans. 

Le soufre est fragile et peut être a isément ré 

du i t en poudre . Chauffé b rusquement il se brise et 

i l suffit de la chaleur de la ma in avec laquelle on 

t ient un bâton de soufre pour le faire c raquer et 

souvent éclater. Etant f rot té , il exhale u n e odeur 

pa r t i cu l i è re , et d e v i e n t , en même temps', néga t i 

vemen t éleetrisé. 11 condui t très-mal le fluide élec

t r ique . Néanmoins il se charge facilement et large

m e n t de la rosée. Le soufre fond à 108° de chaleur . 

I l est alors très-fluide, t ransparent et peu changé 

dans sa cou leur ; il reste ainsi jusqu 'à 140 ' . A 160 ' , 

il s'épaissit et devient rouge-b run . En le chauf

fant davantage et jusqu 'à 220 à 2 a 0 " , i l aug 

men te te l lement en viscosité q u ' d cesse de pou-
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•voir couler. A cet te tempéra ture il est noir. Si alors 

on le projette dans de l 'eau très-froide, il reste 

mou et devient même ducti le ; il conserve sa 

t ransparence et p rend u n e couleur b rune . Le ca

lor ique surpris par le froid dans u n corps qu i 

sous sa forme solide le condui t déjà mal et q u i 

sous celle l iqu ide n e doit plus du tout le con

d u i r e , en t re t ien t , par sa présence, cet état de 

mollesse et fait persister la couleur. Le soufre 

ainsi ramolli peut p rendre les empreintes les 

plus délicates. Au bout de peu de jours', il re

p r e n d sa dure té et avec elle sa couleur. A 3 1 6 3 

et plus de cha leu r , et en vaisseaux clos, le sou

fre bout et se vaporise. Sa vapeur a u n e te inte 

orangée. Les métaux avides de sulfuration y b rû 

lent avec le même éclat que les plus forts pa rmi 

eux le font dans le gaz oxigène. Ceux même q u i 

n e s 'enflamment pas dans ce gaz s 'enflamment 

dans la vapeur de soufre. Ce qu 'on nomme fleur 

de soufre est du soufre en vapeur qu i s'est con

densé dans u n air froid ou sur u n corps froid. 

La vapeur de soufre qu i s'élève dans l 'air sans 

être assez chaude pour pouvoir b r û l e r , laisse 

échapper u n e lumière b leue , percept ible seule

m e n t dans un l ieu obscur , et répand en même 

temps une odeur par t icul ière . La condensation 

de la vapeur donnera lieu au p h é n o m è n e de lu

mière . L 'expérience se fait le mieux en frottant 

u n bâ ton de soufre sur u n e b r ique chaude . 

Au contact de l 'air et à 115" de cha l eu r , le 

soufre p rend feu et brûle avec u n e flamme b leue . 

Le produi t de cette combustion est u n gaz acide 
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qu i porte le nom de gaz acide sulfureux. E a u n e 

odeur désagréable . Sous u n e pression de S at

mosphères , il se condense et devient l iquide. II 

se condense aussi à u n froid de 2 0 \ Il se cris

tallise alors seul et en s 'adjoignant de l 'eau. Les 

cristaux; se forment au fond du l iquide qu i se va 

porise Ils sont très-volatils et d 'une mobil i té telle 

qu' i ls changen t de place à chaque mouvement 

q u ' o n fait faire à la boutei l le qu i les cont ient . 

C'est M. ïïensmans q u i , le p r e m i e r , a ob tenu ces 

cristaux. On voit encore ici q u e la compression 

n e peut que liquéfier les gaz, et q u e c'est a u 

froid à l eur donne r l 'état concret. Le p remie r 

moyen agit sur le ca lor ique de l 'expansion ga 

zeuse seu lement , le second aussi sur celui d e la 

forme l iquide . C'est pareeque les l iquides n e sont 

pas compressibles que la pression ne les fait pas 

concreter . L'acide sulfureux l iqu ide , en r e p r e 

n a n t l 'état de gaz, excite u n froid trois fois plus 

considérable que celui auquel il se liquéfie. A 

l ' a i r , ce froid va jusqu 'à 5 7 ° , et peu t dans le 

v ide aller jusqu 'à 68° en faisant absorber le 

gaz par u n alcali . On di t que l 'alcohol se con

gèle à ce froid. Nous pouvons assurer qu 'à 87" 

de froid il reste encore l iquide . Le cyane , le 

ch lo re , l ' a m m o n i a q u e , se condensent sans avoir 

besoin d 'ê t re comprimés. Cela prouve que leurs 

gaz sont des vapeurs provenues de liquides. Les 

vrais gaz n e sont pas condensés par le froid. 

L'acide sulfureux l iquide bout à 10° sous 0 J et 

se vaporise. ' 

Le g-az acide sulfureux est dissous par l 'eau 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 178 ) 

avec avidité et sous exci tement d 'une forte cha

leur. C'est l 'acide qui déplace le calorique d'avec 

l ' eau; 23 part ies de ce l iquide fixent 1 d'acide. 

Il se dissout de même dans la neige. La congé

lation de l 'eau n e dé te rmine point l 'expulsion d u 

gaz. On se procure l 'acide sulfureux en t ra i tant 

au feu le surnxide de manganèse avec du soufre. 

On recueil le le gaz sur du mercure ou on le re 

çoit dans de l 'eau simple ou chargée d 'a lcal i , sui

vant l 'usage auquel on le destine. Le résidu est 

en grande par t ie de l 'ox ide , du sulfure à oxide 

ou à sousoxide, ou du sulfure réduit . La diffé

r ence dépend du soufre employé , 1 / 2 , 1 ou 2 

r appor t s , et de la chaleur administrée. On le 

prépare pour les usages du laboratoire en sous-

acidifiant l 'acide supérieur du soufre par du mer

c u r e ; on met 3 rapports d 'acide sur 1 de m é t a l , 

e t on chauffe. Le tiers de l 'oxigène est enlevé 

à 1 i;2 rapport d 'acide par 1 rapport de mé ta l , 

d'où resuite du sesqui-oxidule, avec lequel se com

b i n e le 1 î / a rapport restant de l 'acide. 1 J/2 
rappor t d 'acide sulfureux est por té à l 'état de gaz. 

Les constituans de l 'acide sulfureux sont 1 rap

port da soufre et 2 d 'oxigène et ainsi volumes 

égaux des d e u x , condensés de 8 à A par la cir

constance qu 'un acide est produit . Si le composé 

était u n oxide , l 'expansion serait ma in tenue à 

8. L'acide sulfureux est le seul degré de propor-

t ionnement avec l 'oxigène que la combustion du 

soufre à l 'air produit . 

Mêlé avec volume double d 'hydrogène et en 

flammé par l 'é t incel le électr ique , l 'acide sulfu-
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r eux se par tage en oxigène qu i passe à l 'hydro

gène et en soufre qu i se régénère . Volume tr iple 

d 'hydrogène n e compose pas le soufre en acide 

parei l à l 'hydracide du tel lure. 

Volume douhle de gaz ammoniacal transforme 

le gaz acide sulfureux en u n e vapeur jaune- foncé , 

laquel le se concrète en u n e mat ière plus colorée 

encore. Le produi t est du sulfite anhydre violenté 

dans sa formation et ayant une existence cont re 

na ture . On dira i t q u e l 'oxigône de l 'acide passe 

aux 2 /3 de l 'hydrogène de l 'a lcal i , et que le sou

f r e , devenu l i b r e , donne sa couleur au composé. 

L'adjonction d 'un rapport d 'eau fait passer le com

posé à son état hab i tue l d 'hydrate b lanc . Volumes 

égaux des deux gaz donnen t du sursulfite, dans 

lequel le second rappor t d 'acide t ient au sulfite 

neu t r e lieu d'eau. 

Avec 1 rappor t d 'oxigène de p l u s , l 'acide sul

fureux forme l 'acide sulfurique. C'est u n l iquide 

épais et l ou rd , qu i demande 326° de chaleur pour 

sa volatilisation et de 34" de froid pour sa con 

crét ion. En raison de ce qu ' i l se compose d 'un 

n o m b r e impai r de rapports d 'ox igène , il n 'a po in t 

d 'é tat l iqu ide qu i soit i ndépendan t de rappor t 

égal d ' e a u ; mais i l en a u n concret avec 1 / 2 

rappor t d 'eau et un gazeux, sans eau. Ce de r 

n i e r a été découvert par M. Hensmans. H pa r 

tage de l ' énergie comburan te de son combus

t ib le et chasse de leurs combinaisons la p lupar t 

des autres acides. L 'eau, dont la force combus

t ible est si fa ib le , en chasse considérablement 

de calorique. L'échauffcment, quand les rapports 
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sont de 3 d 'eau sur 1 d ' ac ide , peut s'élever très-

haut . Avec i /5 de ne ige il s'échauffe jusqu 'à 100 ' . 

Après le refroidissement, le rapport inverse en 

ne ige fait baisser la tempéra ture jusqu 'à 20—25° 

sous 0 . L'acide sulfurique conceut ré consiste 

en acide sec et en eau de composition ; u n se

cond rapport d 'eau hydrate le composé et déplace 

du calorique d'avec l 'acide. L'eau de la n e i g e , 

par affinité de solut ion, t end à enlever l 'eau 

d 'hydra ta t ion , mais elle ne peut y parvenir sans 

que le calorique q u e la dern iè re eau t ient déplacé 

d 'avec l 'acide n e soit rest i tué à celui-ci. Delà na î t 

le froid et aussi u n p e u de ce que la ne ige fixe 

de la chaleur pour passer à l 'état l iquide. L'acide 

l iquide avec u n rapport d 'eau de plus , se con

crè te par le froid en u n e masse cristalline et 

ayant l 'apparence de la glace : aucune par t ie n e 

reste l iquide. Cette masse peut soutenir la chaleur 

de tout u n été sans redevenir totalement l i q u i d e , 

et même sur le feu elle n e fond que t rès- lente

m e n t , tant est g rand le froid que sa fusion excite. 

Liquéfiée elle se reconcrète à 4° de chaleur . 

L'acide conc re t , é tant par la chaleur dissous dans 

de l 'acide concent ré l i qu ide , s'en sépare par le 

f ro id ; mais dissous dans de l 'acide plus faible 

que la fonte de ses cr is taux, i l n e s'en sépare 

plus par le froid, c'est ce qu i m'a fait dire q u e 

l 'acide hydra té par un second rappor t d 'eau cris

tallise d 'une eau-mère q u i est plus concent rée q u e 

la fonte des cristaux , pas d 'une qu i est moins 

concent rée que cette fonte. Le mélange des cris

taux contusés avec de la ne ige fait concre ter le 

mercu re à la p remiè re immersion. 
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L'acide sulfurique se forme dans toutes les cir

constances où l 'acide sulfureux se trouve en r ap 

port avec de l 'oxigène et en même temps avec 

de l 'eau. On le p répare en g rand en complétant 

l 'acidification du m ê m e acide sulfureux par de 

l 'oxigène que lu i présente en condensation fai

b le et tel qu ' i l est requis qu ' i l soi t , la vapeur 

d 'acide ni t reux. Il se forme d 'abord u n composé 

des deux acides avec 1 /2 rapport d ' e au , qu i est 

concre t , b l a n c , et q u ' u n second demi-rappor t ou 

plus d 'eau désunit sous dégagement d'oxide d'a

zote e t séparation d'acide sulfurique. L'opération 

est entréprise dans u n espace pourvu d 'air et où 

lo soufre et l 'oxide d'azote se sousacidifient en 

même temps. Nous avons di t que la combustion 

du soufre par l 'oxigène de l 'air produi t seule

m e n t de l 'acide sulfureux. Le corps b lanc peu t 

être considéré comme de l 'acide sulfurique m i -

hydra té et dans lequel u n rappor t ent ier d'oxide 

d'azote remplace le second demi-rappor t d 'eau. 

Le procédé marche aussi longtemps que de l'oxi

gène se t rouve présent dans l 'air. L'acide ob tenu 

cont ient u n excès d ' eau , dont on le dépouil le 

par la chaleur . 

On obt ient aussi l 'acide sulfurique e n l 'expul

sant par le feu de sa combinaison avec l 'oxidule 

de fer rédui t par la calcinat ion à u n e seule de 

ses 7 rapports d ' eau et dont l 'oxidule est en m ê m e 

temps conver t i en oxidulo-oxide par l 'oxigène de 

l 'air. On distille à u n e très-forte chaleur. Il passe 

d 'abord d e l 'acide ordinaire seul et ensuite e n 

même temps de l 'acide avec seulement u n demi-

16 
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rapport d ' e a u , mais qui est assez pénét ré de ca

lor ique pour pouvoir subsister sans le seoond demi-

rapport d 'eau. C'est lorsqu'il ne reste plus assez 

d 'eau avec le sel , qu i à sa place a pris u n excès 

d 'ox ide , et que le feu doit être proport ionné à 

la résistance qu'oppose à l 'expulsion de son acide 

le soushydrate du sous-sel, que l 'acide mihydraté 

se vaporise. Plus longtemps la distillation a é té 

cont inuée e t plus fort a été le f eu , plus de de

mi-hydrate se t rouve dans l 'acide. Sa quant i té peu t 

aller jusqu 'à u n quar t et plus. Ce demihydrate 

colore l 'acide en b r a n intense et le fait fumer au 

contact de l 'air ; la coloration provient ici d e 

vapeur sulfurique interposée, comme dans l 'acide 

n i t r ique elle provient de vapeur ni t reuse i n t e r 

posée : les deux acides se constituent ou ar r ivent 

constistitués à l 'état de vapeur de de-mihydrate. 

On dis t ingue l 'acide séparé du fer de celui fait 

avec le soufre, par le nom d 'hui le de vitriol et 

d 'acide sulfurique fumant . 

L'acide sulfurique d e v i t r io l , en raison d u ca

lor ique dont l 'oxigène de troisième saturat ion est 

pourvu dans son demi-hydra te , est capable d'oxi-

der à froid les métaux faibles et jusqu 'à l 'argent. 

L'acide fumant , é tan t chauffé dans u n e cornue 

pourvue d 'une a l longe , n e tarde pas à bou i l l i r , 

sans doute par l'effet de la vapeur qu i soulève 

le l i qu ide ; il lâche alors prise à son mihydra te , 

e t , à mesure qu' i l s'en dépoui l l e , i l d iminue en 

couleur et devient à la fin incolore comme de 

l 'eau. Il n e perd néanmoins pas ent iè rement sa 

propriété de fumer à l ' a i r , n i celle que b ien tô t 
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nous men t ionnerons , de se concreter à moins de 

0° de froid. La vapeur d e demi-hydrate se con

crè te en refroidissant. Les cristaux, bri l lans au plus 

h a u t d e g r é , sont amianthiformes; ils sont flexi

b l e s , tenaces et si difficiles à couper qu 'on n e 

peu t les enlever du col de la cornue qu i en serait 

obstrué. Au contact de l 'air il r épand une va

p e u r grisâtre épaisse et qui s'élève lourdement 

vers le hau t ; i l n 'a t t i re point l 'humidi té de l 'air. 

11 est infusible e t , mis en vase clos, il se vola

tilise à la température habi tue l le de l 'atmosphère. 

Une fois séparé de l 'acide l i qu ide , il n e peut plus 

d e nouveau y être incorporé. Le peu que l 'acide en 

r ep rend fait revenir sa couleur b r u n e , comme 

aussi l 'acide où u n p e u d 'eau p u r e dont on im

b ibe la vapeur concrè te , te int celle-ci en la même 

couleur . A cette première vapeur succède u n e 

a u t r e , qu i a u n aspect de glace et q u i con t ien t 

le quar t d 'un rapport d 'eau de plus. Elle por te 

l e nom d 'hui le d e vitriol glaciale. On peut la 

considérer comme étant formée de demi-hydrate 

e t d 'hydrate en t i e r , rapport égal des deux. L'a

c ide f u m a n t , avant la d is td la t ion , marquai t à 

l 'aréomètre 1 IJI à 1" de plus que l 'acide de soufre, 

qu i ma rque 66°; après la disti l lat ion, i l m a r q u e 

1 1 / 2 à 2» moins que ce dernier . Le même acide 

fumant se congèle en majeure part ie à u n froid 

de 10 1 . La port ion q u i reste l iquide pèse de 1 /2 

à i/4° de plus qu 'avant sa partielle congélat ion, 

e t fonce considérablement sa couleur. Les cris

taux sont des lamelles q u i , b ien égouttées, n 'on t 

pas d e couleur. L'acide en t ie r , s 'entend, la par-
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t ie l iqu ide et la par t ie concrète r é u n i e s , reste 

longtemps à dégeler. Après le dége l , Fait sponta

n é m e n t ou provoqué par la cha leur , il se recon

c rè te à u n degré qu i ne doit pas dépasser celui 

de glace. On n e sait pas comment ses cristaux 

formés par le froid se comportent avec la glace. 

Un beau travail de M. Hensmans a fait connaî t re 

tout ce qui est relatif à cet acide et à sa vapeur. 

L'acide sulfurique concent ré se combine avec 

l 'acide n i t reux et cristallise avec lui . On obt ient 

ce composé en introduisant de la vapeur ni treuse 

dans l 'acide sulfurique. Les deux acides en t rent 

en possession par tagée de l ' eau , sans l aque l le , n i 

l ' u n , ni l ' au t re , n e peut subsister l iquide. Il est 

fusible à u n e chaleur modérée. A Ï33 il se résout 

en oxide d 'azote, qu i se d é g a g e , et en acide ni t r i 

que , qu i reste avec l 'acide sulfurique. On n 'a pas 

dé te rminé les rapports. 

Un acide se forme ent re le soufre et l 'acide 

sulfureux; un a u t r e , en t re cet acide et l 'acide 

sulfurique. Ces acides ont pour caractère com

m u n de pouvoir saturer par 2 rapports de soufre 

pour 1 sans q u e la neutra l i té soit t roublée. Le 

soufre , dans l ' u n , e t l 'acide sulfureux, dans 

l ' a u t r e , exercent la fonction de remplaeeant du ca

lor ique et n e peuvent plus en exercer d 'autre . Leur 

faculté de saturer est é teinte dans cette fonction. 

On connaît néanmoins des cas où le p remier acide 

sature par u n seul rappor t de soufre. On connaî t 

moins bien la circonstance où les sels de l 'autre 

acide sont formés en simple. 

L'acide formé de soufre et d 'acide sulfureux 
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16* 

por te le nom d'acide hypo-(so i i s ) - su l fureux . Il 

n ' a point d'existence i n c o m b i n è e , mais se résout 

en ses consti tuans aussitôt qu ' i l devient l ib re . 

L'acide sulfureux n'est pas assez déplacé dans son 

calorique par le soufre ou celui - ci n'est pas 

engagé en représentat ion d'assez de ca lor ique , 

pour que la combinaison reste stable. Il forme 

avec les bases salifiables des sels régu l iè rement 

cristallisés et qu i peuven t contenir 1 ou 2 rap

ports d ' a c i d e , fo rmant , dans le premier cas , des 

hyposulfites ou des sulfurosulfites, sels dans les

quels la moit ié de la base est sa turée d 'acide sul

fureux e t , l ' autre mo i t i é , de soufre ; e t , dans le 

second cas, des sulfites sulfurés, sels formés de 

sulfites qu i p r ennen t en sursaturation rapport égal 

de soufre. La différence dépend de la man iè re 

dont se fait la combinaison en t r e les consti tuans 

de l 'acide. Dans l 'acide sulfureux sidfuré le second 

rapport de soufre est engagé en remplacement 

de calorique ; dans l 'acide byposulfureux , les 

2 rapports de soufre existent en combinaison 

di recte avec l 'oxigène ; l 'un resuite de soufre 

ajouté à l 'acide su l fu reux , l 'autre , d 'oxigène 

enlevé au même acide. On obtient l 'acide hy-

posulfureux u n i à u n e base salifiable en faisant 

décomposer , sous l ' influence de l 'acide sulfu

reux , de l ' eau par du zinc ; l 'hydrogène de 

l ' eau , dont l 'oxigène oxide le m é t a l , enlève à 

l ' acide sulfureux la moit ié de son oxigène. On 

peut aussi d i re que la moit ié de l ' ox igène de 

l ' ac ide sulfureux passe au mé t f 1 , e t q u e l 'autre 

moit ié reste avec le soufre. L'acide en résul tant 
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se combine avec l 'oxide d e zinc Un hyposulfite 

est alors formé. Pour qu ' un sulfite sulfuré pri t 

na i ssance , il faudrait q u ' u n plus bas pïoport ion-

n e m e n t d u soufre avec l 'oxigène fut cOncomi-

t amment formé. Ce même acide se forme lorsque 

l ' engagemen t ent re rapports égaux de soufre e t 

d 'oxide alcalin est changé de composition pa r 

l 'eau ; aussi, lorsque du soufre est ïnis à bouill ir 

avec u n sulfite d'alcali. Une solution d'hvposulfito-

hydrosulfite de soude, é tan t laissée à l 'air jusqu 'à 

ce qu 'e l le soit devenue incolore , se forme en en

t ier en sulfite sulfuré de son a lcal i ; il est en outre 

con tenu dans le composé d e Thomson, qu i est du 

soufre engagé avec rappor t égal de ch lore , et 

ail leurs. D'après ses consti tuans cet acide est de 

l 'oxide de soufre. Avec 1 rappor t de soufre de 

plus i l forme du sousoxide, dont l 'existence n'est 

pas dépendante de son engagement avec u n corps 

é t r a n g e r ; le second rapport de soufre y t i en t lieu 

d e parei l corps à l 'acide hypo-sulfureux et d e sorte 

que le nom d'hyposuifite de soufre pourrai t lui 

ê tre applicable. Celui-ci sature les bases alcalines 

par h rapports de soufre pour 1 ou seulement 

en ver tu du Tapport d 'hypoacide qu i s'y t rouve 

engagé avec <3 rapports de soufre. 

L'acide hypo-sulfuriquo , que nous avons d i t 

consister en acide sulfurique et acide sulfureux, 

est sous forme l iqu ide , et semble n e pouvoir exis

ter sans eau. Rédui t , pa r u n e chaleur m é n a g é e , 

à la plus g rande concentrat ion qu 'on puisse lui 

faire p rendre sans le décomposer, si on cont inue 

de chauffer, il se par tage en gaz ac ide sulfureux 
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qu i se dégage e t en acide sulfurique absolu , q u i 

reste : rapports égaux des deux. Cette sorte d 'ana

lyse par le f e u , outre qu 'el le renseigne les con

sti tuans de l 'acide, fait connaî t re qu ' i l est m a i n 

t e n u composé par rappor t égal d 'eau. Comme 

l 'acide sulfureux s'y t rouve près de l 'acide sulfu

r i q u e en substitution à du ca lor ique , non seu

l emen t il n e concour t pas à la sa tu ra t ion , mais 

n 'es t pas acidifié au complet par les subs tances , 

q u i , telles que l 'acide n i t r i q u e , le suroxide d e 

m a n g a n è s e , e t c . , cèdent aisément u n e port ion d e 

leur ox igene , à moins q u e la cha leur ne v ienne 

au secours pour rompre l ' engagement en t re les 

deux acides e n se subst i tuant à l 'acide sulfureux 

près de l 'acide sulfur ique; l 'acidification complète , 

dont l 'acide sulfureux engagé en représentat ion 

d e ca lor ique n ' é t a i t pas susceptible, se fait alors 

sur cet acide l ibre. L'acide hyposulfurique forme 

avec les bases salifiables des sels régu l iè rement 

constitués et q u i , par l 'acidification complète d e 

leur ac ide , d e v i e n n e n t , ou des sur -se ls , ou des 

sels neut res mêlés avec rappor t égal d 'acide l ibre . 

On obt ient l 'acide hvposulfurique en faisant r é a 

g i r à froid du gaz acide sulfureux sur du sur 

oxide de manganèse rédui t en poudre fine e t 

délaie dans d e l 'eau : l ' une moit ié d u suroxigène 

est enlevée par ifi rapport d 'acide sulfureux , 

lequel en est formé en acide sulfur ique, et l 'autre 

est transmise à u n rapport ent ier de ce même 

ac ide su l fureux, déplacé d'avec l 'hémisuroxida 

de manganèse par l 'acide su l fu r ique , qu i cher 

che à se former e n hyposulfato-sulfate. Ce sel , 
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qu i est soluble dans l ' eau , est décomposé par l 'eau 

de baryte : l 'acide sulfurique forme avec la baryte 

u n sel insoluble et avec l 'acide hyposulfur ique, 

u n sel soluble. On fait cristalliser ce lu i -c i , on le 

dissout dans peu d'eau e t on le débarrasse de la 

t e r r e qu i sature son ac ide , en précipi tant celle-ci 

par de l 'acide sulfurique modérément di lué d'eau. 

Le second demi-rapport de suroxigène ne possède 

pas assez de calorique pour former de l 'acide sulfu

r i que avec l 'acide sulfureux ; c'est pourquoi il 

est suppléé à ce qu i en m a n q u e par u n demi -

rapport d 'acide sulfureux. L'acide hyposulfurique 

est formé dans plus d 'une occasion. Nous verrons 

ci-après qu ' i l l'est lorsque de l 'acide sul fur ique, 

par 3 rapports de sa mat iè re , décompose 1 r ap 

por t de sel à comburant relatif en même temps 

qu ' i l r égénère celui-ci ; i l l'est encore dans la fa

br icat ion de l 'acide sulfurique , d 'avec leque l son 

constituant acide sulfureux se dégage déplacé par 

la chaleur lorsque la concentra t ion de l 'acide est 

parvenue au degré où i l n e peut plus le re tenir . 

Un nom convenable pour cet acide serait celui 

d 'acide sulfurique sulfurosé. 

Nous avons di t que le soufre en s'unissant à 

l 'hydrogène et au calor ique forme un hydracide . 

Tout ce qu i a é té di t de l 'hydracide de tel lure 

est applicable à celui de soufre. Il a la même 

fo rme , la même expansion et la même odeur. 

Il salifie les oxides alcalins et précipi te les oxi-

des des métaux de mines ; 11 précipi te même u n 

plus grand nombre de ces derniers que l 'hydracide 

de tellure à cause q u e son combustible est plus 
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amplement p o u r r a de calorique que le te l lure 

et peut dès lors dé te rminer u n plus large a c h e 

m i n e m e n t vers la composition de l 'eau. Sous u n e 

pression de 17 atmosphères il se condense en u n 

l iquide ext raordinai rement coulant. 11 n ' a pas en

core été liquéfié par le froid. Enflammé par l 'é

t incelle électr ique avec la moit ié de son volume 

de gaz ox igène , il laisse échapper son soufre et 

convert i t son hydrogène en eau ; le même effet est 

obtenu lorsque le mélange des gaz est agi té avec de 

l 'eau. Dans ce cas , l 'eau enlève du calorique à 

l 'oxigène et donne à l 'hydrogène plus de facilité 

à se combiner avec lui . Enflammé avec volume 

et demi de gaz oxigène il est b rû lé dans son 

soufre comme dans son hydrogène : u n volume 

de gaz acide sulfureux égal au sien est produi t . 

Avec la moit ié de sou volume de gaz acide sul

fureux et au contact de l 'eau il se décompose : du 

soufre est de par t et d 'autre mis en l iberté. Avec 

les deux tiers de son volume du même gaz acide , 

le mélange se concrète en en t i e r ; il est produi t 

u n e matière j a u n e dans laquelle les deux soufres 

semblent être mis à nu . Cette mat iè re a q u e l 

q u e ressemblance avec celle que nous avons di t 

résul ter d u mélange de 1 volume de gaz acide 

sulfureux avec 2 volumes de gaz ammoniacal . 

L 'hydrogène sulfuré cède son soufre à l 'étain 

chauffé a u rouge-cerise : l e volume du gaz n'est 

pas c h a n g é ; d u premier sulfure d 'étain est formé. 

Le potassion enlève le soufre à la moit ié du gaz 

e t p rend en engagement l 'autre moitié : du se

cond sulfure un i à rapport égal d 'hydrogène re-
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sal te de cet te action tout-à-fait part icul ière. L 'eaa 

transforme le composé en bihydrosulfate de po

tasse, à la formation duquel la sienne ainsi pré

lude . L 'hydrogène sulfuré est rencont ré nat i f dans 

plusieurs sources d 'eaux minérales , appelées sul

fureuses; le soufre s'y trouve engagé avec de l 'eau 

q u ' u n enlèvement d 'ox igène , opérée probable

men t par le f e r , a laissée avec un excès d 'hy

drogène. La na ture de cette composition repond 

à de l 'eau hydrogénée et sulfurée. La chaleur 

rompt l ' engagement et isole l 'hydrogène sulfuré 

d'avec l 'eau. 

On peut obtenir l 'hydrogène sulfuré de diffé

rentes manières. La plus commode est de le dé

gager de l 'hydrosulfure de fer à oxidule par le 

moyen de l 'acide sulfurique affaibli. On recueil le 

le gaz sur de la saumure de 23= ou 2 4 e cuite. 

L'eau simple en absorberait le tr iple de son vo

lume. On se procure l 'hydrosulfure de fer en 

humectan t d 'eau un mélange de soufre avec u n 

peu moins de rapport double de fer ( 16 et 2 4 ) ; on 

enferme hermét iquement . La mat iè re s'échauffe 

considérablement et p rend u n e couleur noire des 

plus intenses. Avec le temps et à l 'abr i de l 'air 

ce composé se change en sulfure hydrogéné de 

sousoxidule, lequel avec l 'acide sulfurique di lué 

d 'eau ne donne pas u n e bul le de gaz d e moins 

q u e n 'aura i t donné l 'hydrosulfure avant d'avoir 

changé de composition. Au contact de l 'air il 

perdrai t la moit ié de son hydrogène sans, dans 

le même rappor t , se défaire d 'oxigène, et la quan

ti té du gaz obtenu n e serait plus que de la moitié. 
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Le soufre a u n sous-proport ionnement direct 

avec l ' hydrogène , auquel compétent]les noms d e 

soufre hydrogéné et d 'acide hydrosulfureux. I l 

n ' a point d 'existence qu i soit indépendante d e 

son engagement avec u n oxide ou u n sousoxide de 

métal. Rendu l ibre de combina ison , il se par tage 

en soufre et en hydrogène sulfuré. Il peut se char

ger de plus de soufre et en contenir jusqu 'à 8 

rapports. Il en devient temporai rement plus stable 

dans sa composition. I l est alors sous la forme 

d ' un l iquide j aune-brûnâ t re . Sa couleur s'affaiblit 

dans le rapport qu ' i l se sature de plus de soufre. 

On l 'obtient en inst i l lant d 'une solution de sul

fure de potasse à sous-oxide et à S rapports de 

soufre dans de l 'acide de sel m a r i n , di lué d ' e a u , 

q u i est laissé en excès à la saturation d e l 'alcali; 

on mêle bien. Si on faisait l ' instillation con t ra i r e , 

ou d e l 'acide au sulfure, la port ion restée i n 

décomposée de ce lu i - c i dé t ru i ra i t le composé 

e n s 'emparant de son hydrogène sulfuré et e n 

faisant précipi ter son soufre. C'est en cela et pas 

e n autre chose que consiste le pouvoir de g a r a n 

t i r le composé de la désunion q u e l 'on a t t r ibue 

à sa demeure en rapport avec u n acide. Dans le 

sulfure à sousoxide employé à cet te prépara t ion 

la moi t ié du soufre est combinée avec u n rap

por t ent ier d 'hydrogène et l 'autre mo i t i é , avec 

1 / 2 rappor t d 'oxigène. Les deux sont précipités 

ensemble ; si la par t ie oxidée d u soufre était r é 

du i t e par l 'hydrogène de la par t ie hydrogénée , 

i l resterait 10 rapports d e soufre pour 1 /2 d'hy

drogène. 
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Le soufre se t rouve combiné et se combine 

en des rappor ts , tous définis, avec u n grand nom

b re de métaux. Ces combinaisons sont appelées 

sulfures. Les métaux ont , à peu d'exceptions p r è s , 

les mêmes degrés de sulfuration q u e d'oxidation. 

Ils ont même des proport ionnemens avec le soufre 

qu i répondent à des oxides q u i n 'on t point en 

core été obtenus. Les métaux n 'on t pas des sous-

sulfures en rapport avec leurs sous-oxides ou sous-

oxidules , mais ils p e u v e n t , par la fusion, s'in

corporer à l eur plus bas degré de sulfuration. 

Ils n 'on t également pas des sursulfures en cor

respondance avec les suroxides, mais ils ont des 

sesqui-sulfuies comme des sesqui-oxidules. Le sul

fure de potassion n'est sûrement ob tenu que d e 

la combinaison d i rec te du soufre avec le métal . 

En sa quali té de sulfure rédui t il n e peut pas 

plus se sur-saturer de soufre q u e de métal . Nous 

avons d i t qu ' i l peu t s 'adjoindre u n second r ap 

port de soufre, mais qu i est acidifié par l 'hydrogè

ne . La relation s'établit ent re les deux rapports de 

soufre assez modifiés, à cet effet, dans leur qualité 

combustible par le genre par t icul ier de combi

naison qu'ils ont contractée. C'est u n e sorte d'hy-

drosulfate d e sulfure rédui t . Le sulfure de sodion 

est en tout comparable à celui de potassion. Le 

sulfure d ' a rgen t est r encon t ré nat i f et cristallisé. 

Il est mou et reçoit aisément des empreintes. Sa 

couleur est le gris de plomb ; il a de l'éclat mé

tal l ique. On connaî t u n sulfure d 'argent oxidé 

en cristaux rouges-brûnâtres. Le sulfure natif de 

zinc est j a u n e , b r u n ou noir suivant u n peu de 
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matière é t rangère qu ' i l cont ient . 11 est t ranspa

r e n t et r égu l iè rement cristallisé. On le n o m m e 

b lende et aussi fausse galène. Celui de cadmion 

doi t ê t re fait par l 'art . On décompose au feu et 

à l 'abri de l 'air l 'hydrosulfure de son métal . Il 

est d e couleur c i t r ine et cristallisé en lames mi -

opaques, l e sulfure d e bismuth se rencont re dans 

la na ture . Fait pa r l ' a r t , il est cristallisé et doué 

d e l 'éclat métal l ique. Le sulfure na t i f d e p lomb 

est appelé galène. Il a la couleur e t l 'éclat de 

son métal . Il est magnif iquement cristallisé. En 

vase clos et à u n e cha leur i n t ense , il peut être 

sublimé. Le cobalt a un sulfure simple, j a u n e , 

cristallin et doué de l 'éclat métal l ique. Le sulfure 

d e n i cke l est t rouvé natif. C'est la pyrite capil-

l iforme. Du sous-sulfure de n icke l existe factice. 

I l est j a u n e et a isément fusible; i l a de l 'éclat 

métal l ique. Le sulfate décomposé au feu par l 'hy

d rogène le fournit . C'est p robablement d u sous-

sulfure a sous-oxide. L 'ant imoine a u n sulfure 

nat i f r é d u i t , qu i est sa mine ordinaire . F o n d u , 

il a la couleur et presque l 'éclat de son métal . 

Sa fon te , en refroidissant, cristallise en u n e masse 

striée. On le n o m m e an t imoine crnd. Un sous-

sulfure à sous-oxide d 'ant imoine est aussi r e n 

cont ré natif. C'est la m i n e rouge d 'ant imoine. II 

est à oxido-sousoxide; 1 de soufre , 1 d 'oxigène 

e t 1 i / a de métal. Le f e r , comme ayant deux; 

oxides, doit nécessairement avoir deux sulfures, 

don t l ' un supér ieur et l ' au t r e , inférieur. Si le 

t e rme sulfure était changé en sulfur ide, on r e n 

drai t le plus bas propor t ionnement par sulfuri-
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d u l e , en correspondance avec oxide et oxidule. 

Il a aussi u n sesquisulfure répondant au sesqui-

oxidule et d e plus u n propor t ionnement entre 6 

rapports d e sulfure simple et 1 de sulfure double . 

Celui-ci est at t irable à l 'a imant e t porte le nom 

de pyrite magnét ique . Il est f réquemment p ro 

du i t lorsque par l 'art on veut faire d u sulfure 

simple. Le sulfure simple est u n minéra l rare . Il 

est en cristaux d 'un j aune- rouge t i rant sur le 

b r u n . Le sulfure simple factice est j aunâ t re et 

possède de l 'éclat métal l ique. Avec rapport égal 

de fer le sulfure simple donne le degré qui ré

pond au sousoxidule. C'est u n mélange par la fu

sion d 'un sulfure sous-simple avec du fer. L ' eau , 

agissant sous l ' influence d 'un ac ide , en dégage 

le même volume d 'hydrogène simple que d 'hy

drogène sulfuré. Le sulfure double est trouvé en 

abondance . Il est tantôt j a u n e et tantôt b lanc . 

L'un approche de l 'éclat de l'or e t , l ' au t re , de 

celui de l 'argent. Ils sont très-bien cristallisés. 

Le soufre y couvre assez le fer pour le r end re 

ina t t i rable à l ' a imant et le garant i r de l 'action 

de l 'eau sous l ' influence de l 'air et de celle des 

acides. On le n o m m e pyrite mart ia le . L'efflores-

cence qu 'éprouve à l 'air humide le sesquisulfure 

d e fer le laisse pour résidu. Il peut à pe ine ê t re 

imi té par l 'art . On croit l 'obtenir en incorporant 

par la fusion au sulfure sesqui-simple ce qu i lui 

m a n q u e en soufre ( i p r appo r t ) pour être d u 

sulfure double. On a u n e poudre j a u n e bri l a n t e , 

mais point des cristaux. Le sesquisulfure natif est 

d 'un gris-jaunâtre. Il a beaucoup moins d'éclat 
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que le sulfure double. Le fer a un sulfure à sous

oxidule. Ce composé est u n pyrophore. On chauffe 

dans u n malras de verre d u soufre et du sesqui-

oxidule de fer jusqu 'à ce qu ' i l n e se dégage plus 

d 'acide sulfureux et ne sfe sublime plus d e sou

fre. On a u n e poudre brun-foncé qu i est a t t i ra-

ble à l ' a imant et se dissout dans l 'acide sulfurique 

d i lué d 'eau sans que de l 'hydrogène sulfuré se 

dégage . Il reste du méta l saturé en second sul

fure. On utilise à la confection du sulfate de fer 

le second sulfure de ce méta l auquel on a sous

t ra i t u n demi-rappor t de soufre. On arrose d'eau ; 

le sulfure tombe en efflorescencc. Un double pro

cédé de pyrophore est mis en activité et se suc

cède. Le soufre s'échauffe en premier l i e u , et le 

mé ta l p rend l 'oxigène ; ensu i t e , quand ce lu i -c i 

s'est ox idu lé , le calor ique est at t iré par lu i et l 'oxi

gène par le soufre. 

Le mercu re a deux sulfures, dont celui double 

est natif ; l ' au t r e , ou celui s imple , est formé par 

l 'art. I l résulte de soufre qu 'avec rappor t égal de 

mercu re on broie dans u n mort ier de marbre . Il est 

d 'un no i r intense. A u n e chaleur de sublimation 

il se par tage en métal et en second sulfure. Le 

ca lor ique qu 'ajoute le temps opère sur lui le m ê 

m e effet. Ce par tage est l'opposé de celui qu ' en pa

rei l le circonstance le second sulfure de fer éprou

ve. Sa composition répond à l 'oxide de mercure . 

En mé lange avec beaucoup plus d e soufre, il 

por te le nom d'éthiops minéral . Le second sul

fure est appelé c inabre lorsqu'il est en t ie r , et 

vermi l l ion , lorsqu'il est en poudre fine. 11 est fré-
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quemmen t préparé par l 'art. On r éun i t 1 rapport 

de métal et 2 rapports de soufre : on broie légère

m e n t à chaud. Le métal disparait presque aussi

tôt. Il reste u n e p o u d r e , également très-noire e t 

q u i est du cinabre par ext inc t ion , l ' au t re l ' é tant 

par sublimation. On fait subl imer dans u n e fiole 

à médecine . On a u n e masse cristalline s t r i é e , 

d 'un pourpre noirâtre . On le nomme c inabre fac

t ice pour le d is t inguer de celui qu i est natif. 

Obtenu de la réact ion du mercure sur du soufre 

dissous dans la potasse caus t ique , il p rend le nom 

de c inabre fait par la voie humide . De l 'hydro-

sulfate de mercure à sesquioxidule qui avait é té 

enfermé dans u n flacon de verre fu t , après u n 

temps assez l o n g , t rouvé conteni r de très-petits 

cristaux purpur ins et q u e le broyement ne fit pas 

c h a n g e r de couleur. A la sublimation ils se par 

t agèren t en c inabre et en mercure . J 'ai considéré 

ces cristaux comme étant du sesquisulfure. L'étain 

a les mêmes propor t ionnemens avec le soufre q u e 

l e mercure . Le sulfure simple est gr i s -b leuât re ; 

il a de l 'éclat métal l ique et u n e texture ray

onnan te lamelleuse. Celui doub le , q u i possède 

l 'éclat et la couleur d e l 'or , est n o m m é or mu-

sif; i l a un tact onctueux et consiste en paillet-

lettes mi-opaques. Pour jou i r de cet te perfect ion il 

doi t avoir été sublimé. Au feu, il se par tage en 

soufre, en sesquisulfure et en sulfure simple. On 

t rouve trois couches , dont la plus hau t e est en

core d e l 'or musif; la moyenne est du sesquisul-

fure et la plus basse , du sulfure simple. Le cu i 

vre n'a q u ' u n seul sul fure , lequel est rencontré 
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natif : c'est le cu ivre gris. Il a u n e couleur d'or 

et de l 'éclat métal l ique. Le p h é n o m è n e de feu 

q u e les m é t a u x , faibles aussi b ien q u e forts, p ro 

duisent au moment de s 'unir au soufre, a d 'abord 

été r emarqué sur le cuivre. Ce sont les chimistes 

hollandais q u i les premiers en ont fait l 'obser

vation. Le métal déplace le calorique d 'avec le 

représentant de l 'oxigène comme il le dépla

cerai t d 'avec l 'oxigène lu i -même. Le second sul

fure du même méta l n'existe q u e par mélange. 

Le cuivre n'a pas assez d 'énergie combustible pour 

re ten i r au feu u n second rapport de soufre. Nous 

venons d e voir q u e le soufre est trop p e u com

buran t pour disputer à la chaleur la possession 

d 'un second rapport de mercure . On r encon t r e 

le sulfure de cuivre u n i en deux proportions dif

férentes au sulfure simple de fer : ce sont la py

r i te cuivreuse et le cuivre tacheté . L 'une consiste 

en 2 rapports de sesquisulfure de fer sur 1 r ap 

port d e sulfure simple de cuivre. L 'au t re , sur 1 

rapports de ce d e r n i e r , cont ient 1 rappor t d e 

sulfure de fer simple. Le manganèse a u n su l 

fure nat i f qu i est en masse compacte noire . Le 

molybdène en possède u n , gr is-plombé, cristal

lisé en lames flexibles, gras au toucher et q u i 

a de l 'éclat métal l ique ; on le rencont re fossile. 

Le ch rome a u n sulfure fait par l ' a r t , et q u i 

correspond au sesqui-oxidule. Sa couleur est le 

gris-foncé; il ressemble à de la plombagine lus

t r é e , et a u n e texture cristalline. Les métaux des 

ter res forment avec le soufre des composés q u e 

l 'eau par tage en oxide de la terre et en ac ide 

17* 
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hydro-suifurique. Le silicion contracte avec le sou

fre u n engagement que j e ne sais trop comment 

nommer . Si le silicion est effectivement un mé

tal , ce sera du sulfure; si c'est u n au t re combus

t i b l e , le nom devra être siliceo-soufre. La com

binaison est faite ent re la silice rédui te et la 

vapeur d u soufre. 11 se développe u n e lumière 

rouge. On obt ient u n e poudre b lanche dont l'as

pect est ter reux et dont la composition repond à 

à du sulfure double , 10 et 82. L'eau dissout d 'a

bord la poudre et ensuite la pa r tage en silice 

et en hydrogène sulfuré. Comme aucun métal n e 

s'oxide aux dépens de l 'eau à plus d 'un d e g r é , 

dans l 'hypothèse q u e le silicion fut u n tel corps , 

l 'eau devrait oxider le métal e t s implement hy-

d rogener le soufre , ou b i e n , son n o m b r e devrai t 

baisser de la moit ié et se rédu i re de 10 à 5. Alors, 

ce q u e nous prenons pour 1 rappor t de sulfure 

serait 2 rapports. Toutefois u n au t re combustible 

pourra i t r ep rend re de l 'eau plus d 'un rappor t 

d 'oxigène et t ransmett re au soufre plus d 'un rap

port d 'hydrogène. Nous apprendrons bientôt à 

connaî t re u n composé de soufre dans lequel le 

second combustible emprunte à l 'eau 4 rapports 

d 'oxigène et le soufre , 4 rapports d ' hydrogène , 

sans qu ' i l en résulte aut re chose que de l 'acide 

hydrosulfurique. 

Le soufre se combine sans in termède avec les 

oxides et sousoxides des métaux alcalins et alca-

l inoterreux. Ces combinaisons peuvent se faire 

en différens rapports et depuis 1 jusqu 'à S d e 

soufre sur 1 d'oxide ou de sous-oxide. On a du 
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sulfure de potasse simple lorsque rapports égaux 

d e soufre et de potasse caustique sont fondus à 

u n e douce chaleur : l 'oxide de potassion abandon

n e l ' eau et s 'unit au soufre. L'eau transforme ce 

composé en hyposulfito-hydrosulfate. Les consti-

tuans de i p rapport de ce l iquide sont repart is 

e n t r e deux demi-rapports de soufre. Il est de 

p r inc ipe q u e pour 1 rapport d 'ox ide , que lque 

soit le deg ré de saturation de c e l u i - c i par le 

soufre , jamais plus de i p rapport d 'eau n 'est 

décomposé. La solubilité d 'un sulfure d'alcali dans 

l 'eau est subordonnée à cet engagemen t de son 

soufre avec les principes d e l 'eau. On p e u t , par 

la même vo ie , incorporer à la potasse jusqu ' à S 

rapports de soufre. Du sulfate de potasse rougi 

a u f e u , sur lequel on fait c irculer de l 'hydro

g è n e jusqu 'à ce qu ' i l présente u n e fonte no i re 

e t o p a q u e , dev ien t du sous-sulfure à sous-oxide. 

Tout Toxigène de l ' ac ide , et la moit ié de celui 

d e l ' a lca l i , ainsi que la moit ié du soufre, sont en

levés par l 'hydrogène : il se forme de l 'eau et d e 

l 'ac ide hydrosuifurique. Le soufre est mis en re

la t ion avec Toxigène d u sous-oxide. La fonte re

froidie est rouge de c inabre pâ le ; elle est transpa

r e n t e et cristalline. La solution de ce sous-sulfure 

à sous-oxide dans Teau le transforme en sous-hy-

drosulfate. Le sousoxide complète son oxidation 

par i p rapport d 'oxigène et le soufre s'hvdro-

acidifie pa r i p rapport d 'hydrogène. Les acides 

le résolvent en ce dern ier consti tuant et en sel de 

l 'acide. Si à la fonte de ce soussulfure ou à sa so

lut ion dans l ' e a u , on incorporait un second de-
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mi- rappor t de soufre, les acides en précipi tera ient 

d u soufre en m ê m e temps qu'ils en dégagera ient 

d e l 'acide hydrosulfurique. C'est là u n caractère 

auque l on reconnai t sans pouvoir se t romper si 

u n sulfure est à oxide ou à sousoxide, ou b ien à 

métal rédui t . Un sulfure à méta l d'alcali qu i 

cont iendra i t plus d 'un rapport de souf re , serait 

également précipi té en ce combustible à cause que 

le soufre hydrogéné se par tagerai t en soufre et en 

ac ide hvdro-sul fur ique , dès qu ' i l cesserait d 'être 

t enu en combinaison par l 'alcali ; mais u n tel métal 

n e peu t s 'adjoindre u n second rapport de soufre 

sans le faire accompagner d e 1 rappor t d 'hydro

g è n e , et se met t re a in s i , quoique inversement , 

dans la même catégorie q u e les sous-sulfures à 

sousoxides, pour le par tage des principes de l 'eau 

en t re leurs constituans. L'inverse consiste e n ce 

q u e les uns forment des surhydrosulfates et les 

au t r e s , des soushydrosulfates. Le composé qu i r é 

sulte du surhydrosulfate formé dans l 'a lcohol , 

qu 'on a laissé exposé à l 'air jusqu 'à ce q u ' u n com

mencement de lactescence s'y manifeste et qu 'en

suite à l 'abri de l'air on évapore jnsqu 'à s icci té , 

passe pour être d u second sulfure à métal r é d u i t ; 

c'est d u sulfure hydrosulfuré à oxide. On croit 

avoir du sulfure à S rapports de soufre et éga

lement à métal r é d u i t , en faisant circuler sur 

d u souscarbonate rouge de feu la vapeur du car-

bono-quadrisoufre dont i l sera à l ' instant par lé . 

Pour qu 'un pareil sidfure se formât , u n demi -

rappor t de carbone devrai t s 'engager avec 1 7 2 

rapport d 'acide carbonique et former u n rappor t 
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ent ier d'oxide de son combustible. Alors, l ' au t re 

i p rappor t de carbone n e trouverait plus q u e 

le rapport d 'oxigène de l 'alcali avec lequel il n e 

pourra i t r ien composer; mais le méta l n'est pas r é 

du i t et du sulfure double est formé avec le soufre 

q u e cède à l 'alcali 1 /2 rappor t de carbono-qua-

drisoufre. Le carbone de ce demi-rapport s 'unit 

à l 'acide carbonique . Du sulfate de potasse, q u i 

serait décomposé pa r le même carbono-quadr i -

soufre, dans la supposition q u e l 'alcali fut r é 

d u i t , ne pourra i t former que du penta-sulfure. 

Les 4 rapports d ' o x i g è n e , dont S appar tenans 

à l 'acide et 1 à l 'a lcal i , p ropor t ionnera ien t le 

rapport de carbone en ac ide , et les 4 rapports 

d e soufre avec le rappor t d u même combustible 

provenu de l 'acide sulfurique que le carbone au 

rai t r é d u i t , se j o ind ra i en t à l 'alcali r édu i t pour 

le former en penta-su l fure ; mais à la chaleur q u e 

l 'accomplissement d u procédé exige le métal de 

l 'alcali n e pourra i t re ten i r plus d 'un seul des S 

rapports de soufre et laisserait échapper par la 

volatilisation les 4 autres rappor ts ; mais le sulfure 

est à oxide et n e cont ient pas plus de 4 rapports 

d e soufre; si sa formation se faisait en opposition 

à 1 / 2 rappor t d 'oxide de carbone e t i p rappor t 

d 'acide carbonique , il cont iendra i t B rapports de 

soufre et n ' e n resterait pas moins à oxide. Le 

pyrophore à sulfure nous a appris à estimer à sa 

jus te valeur la reduct ib i l i té p re tenduement si fa

c i l e , des oxides alcalins. Le sulfure que fourni t 

la réaction de l 'acide hydrosuifùrique sur la po

tasse caustique r e n d u e incandescente , passe pour 
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ê tre du second sulfure à métal r édu i t ; c'est du 

sulfure simple à parei l m é t a l , mais qu i est com

b iné avec rapport égal d 'acide hydrosulfurique. 

Les acides en dégagent de cet ac ide , mais n 'en 

précipi tent pas du soufre. Le calorique d e solution 

adjoint au soufre aide l 'hydrogène à rédu i re 

l 'alcali. Le caractère d 'un sulfure rédui t est de 

pouvoir s 'hydrosulfurer; o r , de tous ceux r epu-

tés réduits qu 'on obt ient par u n e voie ind i rec te , 

aucun ne le peut : celui ob tenu par l 'acide hy

drosulfurique est hydrosuifuré de sa na tu re . Lors

q u e par la réact ion de l 'hvdrogène sulfuré sur 

du sulfate d e potasse à u n e cha leur r o u g e , l 'al

cali est seulement sousoxide, 4 \\i rapports de 

soufre se t rouvent avec le sousoxide, dont 3 pro

venus de la désacidification de l 'acide sulfuri

q u e , 1 de l 'acide hydrosulfurique et i /a de la 

mi - reduc t ion de l 'alcali par ce dern ier . Pour n e 

c o n t e n i r , ainsi qu 'on le p e n s e , q u e 3 i p rapports 

d e soufre , i l faudrait qu ' i l s'en échappât une . 

La fonte de parei l sulfure est t ransparente et d 'un 

rouge de vin. Les acides préc ip i ten t de sa solu

t ion dans l 'eau de l 'aeide hydrosulfuré te l lement 

surproport ionné de soufre qu 'é tant dégagé de 

combinaison , il n e se décompose pa9 à froid. 

L'hydrosulfate de potasse est pris pour du sulfure 

à méta l r édu i t ; il est encore pris pour du tel 

sulfure lorsqu'il est u n i à rappor t égal d 'eau. Il 

forme alors u n l iquide incolore et ayant la con

sistance d 'une hui le épaisse. Nous verrons plus tard 

q u e l 'hydrate d'hydrosulfure quadri-sulfuré d'am

moniaque et la potasse caust ique t enan t en com-
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binaison de l 'hydro-sulfure d 'ant imoine forment 

u n h q u i d e semblable. Ce dern ie r n 'a t t i re pas d'a

van tage l 'oxigène q u e l 'eau ou l 'acide ca rbonique 

d e l 'air. Le souscarbonate d e potasse exempt d e 

sels é t rangers s 'unit au soufre sans q u e l 'acide 

ca rbon ique se dégage. La cha leur , comme pour 

la fusion d u souf re , doit ê t re m é n a g é e , mais 

prolongée. La fonte du sulfure devien t alors l i 

q u i d e comme de l 'eau. Au feu la couleur de ce 

sulfure est n o i r â t r e ; p a r le refroidissement elle 

devien t b runâ t r e . Cinq rapports de soufre et 1 

rappor t de sousuarbonate de potasse, é tant soumis 

à u n e cha leur longtemps ma in t enue r o u g e , se 

c h a n g e n t en sulfure à sousoxide et en 1 7 6 e de 

l 'a lcal i formé en sulfate. L'acide carbonique n e 

qui t te l 'alcali qu 'à mesure que celui-ci se sous

oxide. La potasse n 'a pas besoin d 'ê t re soustrait 

dans la moi t ié de son oxigène pour se former 

en penta-sulfure. On peut obtenir du sulfure dans 

ce rappor t sans devoir adminis t rer une cha leur 

q u i sousoxide l 'a lcal i , mais alors on doit substi

tuer l 'hydrate a u souscarbonate. On peut aussi 

compléter d e soufre jusqu 'à en conteni r o rapports 

d u sulfure de toute saturation. Quand dans u n 

creuset d 'argi le on chauffe jusqu 'à faire rougi r 

creuset e t m a t i è r e , poids égaux de potasse caus

t ique et de soufre en bâton , la fonte devient 

t ransparente et se colore en u n beau bleu d'azur. 

Cette fonte n e pe rd r ien d e sa pel lucidi té n i de 

sa coloration pendan t qu 'on la déverse. La com

bust ion d u soufre , quo ique se faisant avec u n e 

flamme b l e u e , n e cont r ibue en r ien â faire pa-
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ra î t re la fonte sous cet te belle cou leur , car il 

n e se r é p a n d pas d 'odeur t an t soit peu sensible 

d 'acide sulfureux et pour admet t re u n e telle cause 

de coloration la fonte devrait être aussi parfaite

m e n t incolore qu 'e l le est parfa i tement t ranspa

ren te . Ce sulfure est à S \li rapports de soufre, 

et forme ainsi u n propor t ionnement en t re du sul

fure à % rapports et d 'autre sulfure à 4 rapports . 

Le soufre contrac te avec la soude et le sous-

oxide de sodion à peu près les mêmes combinai

sons qu 'avec la potasse e t le sousoxide de potas-

sion. Celles de ces combinaisons qu'on est dans 

l 'habi tude de faire par la voie s è c h e , sont le 

mieux faits en décomposant par du. sel mar in les 

sulfures correspondans de potasse. On a des p r o 

duits plus nets que par la combinaison directe. 

Le sel produi t par l ' échange des bases fait scorie. 

Les trois terres alcalines solubles dans l 'eau se 

sa tu ren t , du moins par la voie h u m i d e , aussi lar

gement de soufre q u e le font les alcalis. Les sul

fures obtenus par cette voie sont sûrement à 

oxide. La baryte caust ique sur laquel le , é tant rou

ge de f eu , on d i r ige u n courant d 'hydrogène 

sulfuré , forme u n sulfure qu 'on p ré tend être 

r é d u i t , mais d'avec lequel les acides déplacent 

d u soufre. La p ie r re à cautère ba ry t ique , é tan t 

fondue avec S rapports de soufre , comme sa so

lut ion dans l ' e au , é tant mise à bouill ir avec le 

même nombre de rapports de ce combust ible , don

n e n t des sulfures correspondans , mais don t le 

dern ie r est par tagé en hyposulfite et hydrosulfate , 

l ' un et l 'autre à suifuration avancée. La st iont iane 
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forme ses sulfures d 'une man iè re analogue. Les 

sulfates de ces deux te r res , é tant rédui ts dans 

leur a c i d e , peu t -ê t re sousoxidés dans leurs oxides; 

par une matière charbonneuse et à u n e chaleur 

rouge i n t ense , et le produit de la calcination 

é tant laissé se refroidir en présence du soleil , 

donnen t des pjrophores de l 'espèce qu 'on n o m m e 

pa r insolation : ils luisent dans l 'obscurité. La 

lueur d u pyrophore de baryte est j a u n â t r e ; celle 

d u pyrophore de s t ron t i ane , rougeâtre . Le p re 

mie r se nomme phosphore de Boulogne, le se

cond n ' a pas de nom part iculier . La c h a u x , son 

hydra te ou son souscarbonate , é tant traités a u 

feu avec rapport égal de soufre , donnen t un sul

fure sur lequel l 'eau n 'exerce presque pas d 'action. 

I l est en poudre et a u n e couleur grisâtre. Plus 

d e soufre dont on voudrai t charger le sulfure 

simple serait expulsé par la chaleur . Le sulfate 

de chaux rouge de feu sur lequel on d i r ige 

u n je t de gaz hydrogène sulfuré , se rédui t et 

forme u u sulfure qu i n'est pas hydrosulfuré 

ainsi q u e l'est celui de potasse rédui te . Avec 

d e l 'hydrogène simple en place d 'hydrogène sul

furé , on a d u sous-sulfure à sousoxide, que l ' eau , 

e n rapport seulement, suffisant pour dissoudre 

l 'hydrosulfate à former , par tage en u n e solution 

d e cet hydrosulfate et eu chaux déposée. La chaux 

moins énerg ique que les deux autres terres alca

l ines solubles dans l 'eau e t , à plus forte ra ison, 

que les deux alcalis fixes, est aussi plus aisément 

sousoxidable et désoxidable , surtout lorsqu'un 

corps est présent pour reprendre en combinaison 

18 
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au momeut où . l 'oxigène le qu i t t e , le métal ou 

son sousoxide et les engager naissans; aussi, le 

même sulfate de chaux , é tant chauffé in tensé

ment et longuement avec rapport égal de char

bon ( 6 0 et 1 2 ) , donne-t-il du sulfure à méta l 

rédui t . On infère son état de réduct ion de la 

quant i té d 'hydrogène sulfuré qu ' i l fournit avec 

l 'acide du sel mar in et q u i est de 17 sur §6 . 

Les sulfures réduits des trois terres alcalines ci

tées sont en poudre b lanche ; celui de silicion 

l'est aussi. Le soufre qu 'on fait bouillir avec de 

la chaux mêlée à de l ' eau , s'y dissout largement : 

du bas hyposulfite sulfuré se dépose et de l 'hyr 

drosulfate sul furé , également b a s , reste dissous. 

Les acides par tagen t ce lui -c i en soufre, qu i se 

dépose, et en hydrogène sulfuré, qu i se gazéifie. 

Le soufre roug i au feu avec des écailles d 'hui t re 

( souscarbonate de chaux ) donne u n pyrophore 

par insolat ion, qu 'on appelle phosphore de Can

ton. Il n e se forme poin t d 'engagement d i rec t 

en t re le soufre et l ' ammoniaque , et pas plus en

t re le soufre et l 'alcali l iquide qu 'en t re le même 

combustible et le gaz alcalin. L 'ammoniaque man

que d 'énerg ie pour dé te rmine r le par tage des 

constituans de l 'eau entre deux port ions de sou

fre. Le soufre doit avoir opéré ce par tage sous 

l ' influence d 'un au t re alcali ou d 'une te r re alca

l ine forte pour pouvoir s 'engager avec l ' ammo

niaque . Sous cette condit ion l ' engagement se fait 

aux mêmes degrés d'hydrosulfito et hvdrosulfuro-

sulfuration qu 'avec les autres oxides alcalins. On 

les obtient en décomposant par du muria te d 'am-
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moniaque u n sulfure dont la composition répond 

au degré qu 'on veut obtenir. Le produi t n'est 

pas d u sulfure simple à cause q u e le mur ia te 

d ' ammoniaque cont ient de l 'eau : u n sel a m m o 

niaca l anhydre donne ra i t , ou d u vrai sul fure , 

ou du soufre l ibre et de l ' ammoniaque gazéifiée; 

mais u n sel ammoniacal sans eau n e peu t ê t re 

obtenu. L'hydrosulfate d 'ammoniaque sa turé , neu

t r e , et l iqu ide ou c o n c r e t , ce dern ier ob tenu 

p a r l e mélange des gaz qu i sont ses cons t i tuans , 

( 1 mesure hydrogène sulfuré et 2 mesures de gaz 

a m m o n i a c a l ) , est considéré comme étant d n sul

fure à métal rédui t : le méta l formé de l 'hydro

gène qu i qu i t te le soufre se combine avec c e 

lui-ci . Cet hydrosulfate pourra i t b i e n , en raison 

d e son existence forcée, changer de composi t ion, 

mais j e doute que ce soit dans le sens qu ' i l est 

d i t . Le surhydrosulfate (2 rapports d 'acide sur 1 

d 'a lcal i ) es t , d 'après la même v u e , d u sulfure 

d 'ammoniacon hydrosulfuré et parei l au composé 

d e sulfure de potassion et d 'hydrogène sulfuré : 

l e p remier rappor t d 'acide t ransmet son h v d r o -

gène à l ' ammoniaque e t , le second, le garde. Le 

mé lange de volumes égaux de gaz hydrogène sul

furé et de gaz ammoniaca l , qu i fournit ce sulfure 

hydrosul furé , est, selon d 'au t res , du surhydrosul

fate dans lequel ' le second rapport d 'acide t ient 

à l 'hydrosulfate neu t r e l ieu d 'eau. On transfère 

le mieux le soufre d 'un sulfure l iqu ide de chaux 

sur l 'alcali d u phosphate d ' ammoniaque : Le phos

pha te de c h a u x , comme insoluble dans l ' eau , se 

dépose. Les cristaux j aunes qu 'on recueil le en 
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faisant se r encon t re r dans u n tube de porcela ine 

rouge d e feu d u gaz ammoniacal avec de la va

peu r de soufre sont de l 'bydrosulfate sulfuré : le 

t iers d 'un rappor t d 'ammoniaque se décompose 

pour hydrogener rappor t double de soufre. L'azote 

se dégage e t l 'acide hydrosulfurique sulfuré se 

combine avec l 'alcali. Le second rapport d e sou

fre dispense le sel d'avoir de l 'eau. IL cristallise 

avec lu i comme il le ferait avec l 'eau. L 'hydro-

sulfure sulfuré d ' ammoniaque volatilisé par la 

cha leur est obtenu en soumettant à la distillation 

du soufre avec de l a chaux vive et d u mur ia te 

d 'ammoniaque . Ce sel fournit l ' a lca l i , et son eau 

repar t i t ses consti tuans en t re deux portions d e 

soufre , dont l 'une est composée en acide hydro

sulfurique su l furé , et l ' au t r e , en acide hyposul-

fureux sulfuré. Le premier acide se jo in t à l 'am

moniaque et le second, à la chaux. Le produi t est 

l iqu ide par lu i -même. Il est j aune-orangé ou b run-

j a u n â t r e suivant qu ' i l est plus ou moins chargé 

de soufre et existe avec ou sans eau. On l'a 

avec de l 'eau en employant de l 'hydrate d e chaux 

en place de chaux vive. Il fume for tement à l 'air et 

por te les noms de l iqueur fumante d e Boy le et de 

foie de soufre, volatiL II peut se charger de sou

fre jusqu 'à en contenir S rapports et former u n 

l iqu ide-o léag ineux q u i , n e fume plus à l ' a i r , 

mais que l 'eau décompose en l iqueur de Boyle 

r égénérée et soufre précipi té . Le soufre se com

b ine aussi par 1 / 2 rappor t de sa substance avec 

u n rappor t ent ier de quelques sousoxidés de m é 

taux. Les soussulfures à sousoxide de cobal t , d ' an-
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t imoine , de manganèse , sont trouvés natifs; d 'au

t res , et ceux-ci en grand n o m b r e , peuvent être 

formés par l ' a r t ; leur caractère est d 'être parta

gés pa r l ' acide du sel mar in en hydrogène sul

furé et en sel de l 'acide. Sous avons déjà men

t ionné quelques-unes de ces combinaisons. A l 'ar

ticle des sels nous les ferons connaî t re dans leur 

combinaison avec l 'hydrogène. 

Le soufre se combine par 4 rapports de sa sub

stance avec 1 rapport de carbone ; il se forme 

u n l iquide incolore et ex t rêmement volat i l , qu i 

a reçu le nom d'alcohol de soufre. On l ' ob t ien t , 

en t r e autres procédés , en t ra i tant à la dis t i l la

t ion et à u n fort feu -4 rapports de sulfure dou

ble de f e r , fait par l ' a r t , avec 1 rapport de noir d e 

lampe. Il passe u n l iquide j a u n â t r e , qu'on décolore 

en le rectifiant. C'est du carbono-quadr i -soufre . II 

bout à 42" de chaleur . A l 'air i l se vaporise à 

toute tempéra ture . L'air imprégné de sa vapeur 

p rend feu à l 'approche d 'un corps en combustion. 

A u n e tempéra ture de 360" , i l s'enflamme sans 

devoir être al lumé. Le produi t de sa combustion 

est de l 'acide sulfureux et de l 'acide c a r b o n i q u e , 

2 volumes d e l 'un et 1 volume de l ' aut re . Sa va

porisation dans le vide excite u n froid de 6 0 ' . 

Ce froid n e le fait pas concreter . Il est miscible 

e n tous rapports avec l 'alcohol et l ' é the r , q u e 

nous avons déjà dit être de l 'alcohol moins la 

moit ié de son eau. Ces deux l iquides laissent 

in tac t le carbone l ibre et exercent à pe ine quel

que action sur le soufre libre. 11 dissout, à la 

faveur de réchauf fement , u n e nouvelle quan-

16* 
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t i té do soufre dont i l dépose , sous forme de cris

t a u x , u n e par t ie par le refroidissement e t , le res

tan t , par l 'évaporalion spontanée. Les deux l i 

quides prénommés enlèvent l 'alcohol de soufre 

à cet te solut ion, comme l 'un d ' eux , ( l ' a l cohol ) 

enlève l 'eau à la solution des sels q u i n e sont 

pas dissous par lu i . Comme il y a simple mélange 

on peut d i re que le soufre , soluble dans l 'alco

hol de soufre, no l 'est pas dans ce même alco-

hol di lué d'alcohol ordinaire ou d 'éther. Il peut 

p rendre en solution des proportions larges et va

riées de phosphore. Avec 8 rapports de ce com

bust ible il n e cesse pas d 'être l iquide. La relation 

s'établit en t re le soufre et le phosphore : du b i -

phosphoro-soufre est formé. Le carbone reste in

différent à la combinaison. Mis en rappor t avec 

de l 'eau l ibre d'air et laissé sous la réac t ion d u 

calorique qu i s'adjoint à la l o n g u e , il se par tage 

en 4 rapports ou 16 volumes d 'hydrogène sulfuré 

et 1 rappor t ou 8 volumes d'acide carbonique : 

d e 4 rapports d 'eau qu i se décomposent , l 'hydro

gène se combine avec le soufre et l 'oxigène, avec 

le carbone. Le carbono-quadri-soufre absorbe peu 

à peu 3 rapports de gaz ammoniacal et ainsi 1 

rappor t d'alcali pour chaque rapport de ses com

bustibles pris isolement. Le carbono-quadr i -sul -

fure d ' ammoniaque qu i est p rodui t est sous la 

forme d 'une poudre j a u n â t r e , très-avide d 'eau 

et q u i , avec 4 rapports de ce l iquide et suffisam

m e n t pour hydrater les sels à p r o d u i r e , se par 

tage en 4 rapports d'hydrosulfate neu t re d 'am

moniaque et 1 rapport de carbonate , également 
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n e u t r e , d u même alcali. La composition de l'al-

cohol de soufre est donc proport ionnel le à celle 

d e l 'acide carbonique ; h rapports de soufre y 

représenten t le même nombre de rapports d'oxi-

gène. Si le carbone avait u n propor t ionnement 

plus élevé avec ce de rn i e r , il en aura i t égale

m e n t u n plus élevé avec le soufre; c'est pour n e 

pas avoir ce plus hau t p ropor t ionnement que l'al-

cohol de soufre laisse échapper le surcroit de sou

fre qu 'on lui incorpore audelà de A rapports. 

L'expansion de la vapeur de l 'alcohol de soufre est 

8 e t se compose de 16 volumes de vapeur d e 

soufre et k volumes de vapeur de c a r b o n e , r é 

d u i t s , par la condensat ion, d e 20 à 8. La con

t ract ion des volumes est la même que dans l'hy

d rogène carboné. Cette vapeur demandera i t trois 

fois son volume d'oxi gène pour être acidifiée dans 

les radicaux qu i sont ses constituans. 

Le carbono-quadri -soufre , se propor t ionnant par 

1\% rappor t de sa substance avec u n rapport en

t ier d 'hydrogène su l furé , forme u n h y d r a c i d e , 

don t ainsi les consti tuans éloignés sont S r ap 

ports de soufre , i p de carbone et 1 d 'hydrogène. 

On obt ien t cet hydrac ide de la réact ion de l 'am-

moniaque dissoute dans l 'alcohol sur le carbono-

quadr i - souf re . En m e s u r e , 10 parties d 'a lcohol 

sa turé d e gaz ammoniaca l et 1 par t ie de quadr i -

soufre sont les proport ions indiquées. Il se dé

pose u n e mat ière cristall ine qui est l 'acide com

b iné avec l 'ammoniaque. Le sel , décomposé à la 

distillation par de l 'acide sulfurique affaibli, don

n e l 'acide vou lu , sous forme l iqu ide , de consis-
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tance hu i l euse , t ransparent e t coloré en rouge-

brun. Son n o m , d'après M. Zeise, qu i l 'a décou

ver t , est acide xanthogenique. Son nom de science 

pourra i t être acide hydro-hemi-carbono-tr i -sul-

fur ique. 

Le soufre se combine également avec le cyane. 

Le propor t ionnement s'établit en t re 2 rapports 

d u premier et 1 du dernier . C'est donc d u cya-

no-bi-soufre ; ce composé n ' a pas encore sûrement 

é té isolé. Avec rapport égal d ' hydrogèue , il 

forme u n hydracide l iquide incolore et d 'une 

saveur aigre prononcée ; 1 rappor t d 'hydrogène 

suffit pour hydroacidifier 2 rapports d e soufre, 1 

de ca rbone , et 1 d 'azote, ce qu i prouve que ces 

h rapports de combustible s 'éteignent mutuel le

ment dans les 3/4 de leur capacité de saturation , 

et peu t -ê t re , se t i ennen t l 'un à l 'autre l ieu de 

calorique. Dans le propor t ionnement de l 'acide 

avec les oxides, la relat ion s'établit entre 1 rap

port de ceux-ci et u n e quan t i t é d'acide dans la

quelle est contenu 1 rapport d 'hydrogène. A 103° 

de chaleur , l 'acide hydrocyano-bi-sulfurique b o u t ; 

à 10° de f ro id , il cristallise. L'expansion d u cya-

no-bi-soufre gazeux ou vaporisé doit ê tre - 4 , 1 6 

volumes y é tan t abaissés jusqu 'à A ; celle du gaz 

ou de la vapeur de son acide est nécessairement 

8. L'acide peut p rendre en combinaison rappor t 

égal d 'acide hydrosulfurique. 11 cont ient alors 8 

rapports de soufre , 2 d 'hydrogène et 1 de cyane. 

Le premier acide est obtenu en substituant dans le 

sel triple de Prusse, (ferro-hydro-cyanito-bi-hydro-

cyanate de potasse) 2 rapports de soufre à i p 
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d 'hydro-cyanite d'oxidule de fer. On réun i t parties 

égales de ce sel et de soufre, l ' un et l 'autre pulvé

r isés , e t , à u n e chaleur mod ique , on fait ent rer 

en fusion : la moi t ié de l 'hydrogène de l 'hydro-

sulfate se détache pour sousoxider l 'oxide de po-

tassion, et le cyanure hydrogéné qu i en resuite 

p r e n d 2 rapports de soufre , ce q u i le garant i t 

d 'une décomposit ion u l tér ieure : le b leu de Prusse 

qu i sort de combinaison a la même composition 

q u e le sel de potasse; il consiste en cyanosulfure 

à sousoxidule. On lessive la fonte. L'eau t ransmet 

j / 2 rapport d 'oxigène au sousoxide de potassion 

et y p rappor t d ' hyd rogène , au cyano-bi-soufre 

hydrogéné. Produi t : hydrocyanobi-sulfate de po

tasse. On évapore la lessive jusqu 'à siccité et on 

dissout le sel dans le inoins d 'eau possible; pu i s , 

dans u n apparei l distil latoire on décompose pa r 

de l 'acide phosphor ique assez concentré pour cou

ler épais. On recuei l le un l iquide en forme d 'hui le 

e t dans lequel l 'acide est un i à de l 'eau. On l ' ob

tient aussi en décomposant les cristaux de son 

sel à base de mercure par de l 'hydrogène sulfuré 

ou par l 'acide gazeux du sel mar in . L 'hydrogène 

du premier acide rédu i t l 'oxide de m e r c u r e , q u i , 

par l à , lâche prise à l 'acide hydrooyanobi-sul-

fu r ique ; l 'eau formée se combine avec cet acide 

et le soufre s 'unit au m e r c u r e ; le second acide 

reprend l 'oxide de mercure tel qu ' i l est et trans

me t son eau à l 'acide hydro-cyanobi-sulfurique 

auque l il s'est substitué près de l 'oxide. Le nom 

primit i f d e cet acide était acide anthrozoothio-

nique. Il a pour caractère distinctif de tein-
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d r e e n rouge - cramoisi saturé les sels de fer à 

oxidulooxide. Le second acide existe, formé par 

l 'azote et par l 'hydrogène de l ' ammoniaque et 

engagé en hydrosel avec cet a l ca l i , dans l 'eau-

m è r e de la préparat ion de l 'hydrohemicarbono-

tri-sulfate d ' ammoniaque dont il a déjà été parlé. 

En faisant refroidir l 'eau-mèrc jusqu 'à 0 ° , le sel 

cristallise. On le décompose par de l 'acide sulfuri

q u e di lué d ' e a u , mais sans distiller : l 'acide dé

placé d'avec l 'alcali se dépose sous la forme d 'une 

hu i l e au fond de la l iqueur . Le nom devrait être 

ac ide-h i -hydrocyanot r i - su l fur ique , son radical 

é tan t du cyanotri-soufre acidifié par 2 rapports 

d ' hyd rogène , 3 de soufre, 2 de cyane et 2 d'hv-

drogène. Si ce t acide sature dans ce r a p p o r t , ses 

sels seront des surhydrohemi-cyano-sesquisulfa-

tes , c a r , dans les sels à hydrac ide , c'est l 'hydro

gène qu i règle le propor t ionnement . Le m ê m e 

acide se combine avec 1 rapport de soufre de 

plus. La moit ié d u cyane se re t i re de l 'acide hy -

drocyano-bi-sulfurique ou 2 rapports de soufre 

se jo ignen t à cet acide. C'est de l 'acide hydro-

cyano-quadro-sulfurique, 4 de soufre, 1 d e evane 

et 1 d 'hydrogène. Il est sous la forme d 'une ma

t ière j a u n e orangée. De l 'acide bihydro-cyano-

bi-sulfurique résulte de cyane mêlé avec volume 

double d 'acide hvdrosulfurique : soufre 2 , cyane 

1 et hydrogène 2. Cette quant i té d 'acide doi t 

faire u n double rapport . Enfin, u n e combinaison 

en t re 2 rapports de cyane , 1 de soufre et 1 

d 'hydrogène est ob tenue lorsque, sous l ' influence 

de la lumière solaire , on fait décomposer de l'hy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 215 ) 

drocyanate de mercure par la moit ié de son poids 

de sulfochlore ( l iqueur de Thomson ) : il se su

b l ime des cr is taux blancs extrêmement volatils et 

qu i offrent tous les caractères d 'un acide. D'après 

ses consti tuans on doit le nommer acide hydro-

bi-cyano-sulfurique. 

Le bore chauffé dans de la vapeur de soufre 

s 'approprie ce combust ible e t forme u n composé 

don t la couleur est b lanche . La combinaison se 

fait avec développement d 'une flamme rouge . 

C'est un boro-quadri-soufre ou u n boro-hexa-sou-

fre suivant que dans l 'acide boraoique on admet 

h ou 6 rapports d 'oxigène. L'eau, en dis t r ibuant 

ses principes en t re le bore et le soufre, convert i t 

le premier en acide borac ique et le second, e n 

acide bydro-sulfurique. La composition de ce ba

ro-soufre est donc proport ionnel le à celle de l'a

c ide borac ique . Nous avons v u q u e le ca rbone 

forme avec le soufre un composé que l 'eau résout 

en acide ca rbonique et éga lement en acide hy-

drosulfurique. En incorporant a u boro-soufre u n e 

nouvelle et égale quant i té ( 4 ou 6 rappor ts) d e 

soufre , il est produi t u n composé que l 'eau résout 

en soufre hydrogéné et en acide boracique. Le 

soufre hydrogéné n 'ayant pas d 'existence l i b r e , 

se par tage en soufre et en hydrogène sulfuré. 

Le soufre se combine avec le phosphore en u n 

seul rapport déf ini , lequel correspond à l 'oxide 

de phosphore. Le composé est encore l iquide à 

0". Il consiste en 16 de soufre et 12 de phosphore. 

On se le procure en ajoutant à ce de rn ie r , l iqué

fié par son immersion dans de l 'eau c h a u d e , l e 
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soufre par petits fragmens à la fois; ce qu 'à la 

faveur de réchauffement on incorpore de p l u s , 

soit en l ' u n , soit en l 'autre combust ib le , se sépare 

cristallisé au retour du froid. La séparation n'est 

toutefois complète , n i pour l ' un , n i pour l 'autre . 

La fusibilité comme l ' inflammabilité du phosphore 

e t , à plus forte ra ison , d u soufre, sont a u g m e n 

tées par l eur un ion en phosphoro-soufre ; u n e 

cha îne d e p y r o p h o r e est établie. L'eau en repar-

tissant ses pr incipes entre les deux combustibles 

transforme l 'un en acide hydrosulfurique et l 'au

t r e , en oxide de phosphore , celui-ci composé d e 

12 de phosphore et 8 d 'oxigène. 

Le soufre se combine en difïérens rapports avec 

l 'arsenic. La combinaison la moins la rgement pro-

port ionée de soufre cont ient 12 rapports d'arse

nic sur 1 de soufre. On l 'obtient e n faisant d i 

gérer l'arseno-soufre avec de la l iqueur de potasse 

caust ique : il reste u n e poudre puce qu i par la 

sublimation se par tage en arseno-soufre et arse

n ic sorti de combinaison. Celle qu i la suit est 

l 'arseno-soufre fait de rapports égaux d 'arsenic 

e t de soufre. C'est le réa lgar de la na ture . Pour 

l 'usage , on l ' ex t ra i t , par la subl imat ion, de la py

r i te arsenicale. Cette pyr i te se par tage a u feu en 

arseno-soufre, arsenic r e n d u l ibre et sulfure sim

ple de fer. Le realgar a u n e couleur r o u g e ; il 

est mi-transpaTent et vitreux, La p lupar t des opé

rations qu i sont instituées pour obtenir l 'un ou 

l 'autre composé d 'arsenic et de soufre , le four

nissent comme é tan t le produi t qu i a le plus d e 

disposition à se former. Il reste au fond dn vase. 
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Il présente alors l 'aspect d 'un -verre t ransparent , 

couleur de rubis. Le composé natif, comme celui 

fait par l ' a r t , se volatilise sans se décomposer. 

L'arseno-soufre répond à u n degré d'oxidation d e 

l 'arsenic qu i n 'a pas encore été ob tenu à l 'é tat 

l i b r e , et q u e l 'arsenic r é p u g n e tant à p rendre 

qu ' i l se par tage en u n degré d e la moi t ié plus 

élevé et en arsenic rédu i t lorsqu'on le chasse d 'un 

engagement où il est con tenu : le q u a r t de l 'ar-

sénic devient l ib re ; u n troisième propor t ionne-

m e n t répond a u sesqui-oxidule d'arsenic e t con

t ient i p rappor t de soufre de plus. On le n o m m e 

orpiment . C'est de l 'arseno-sesqui-soufre. On le 

t rouve dans la na tu re . Il est en lames bril lantes , 

flexibles et qu i ont la couleur de l'or. Il est ob tenu 

par l 'art de l'hydro-arseno-sesqui-soufre q u ' e n vase 

b ien clos on chauffe len tement et jusqu 'à le faire 

sublimer. Du sesqui-hydrosulfure-quadri-sulfuré 

de sesqui-oxidule est f réquemment vendu pour 

de l 'orpiment en poudre . On le p répare par la 

voie h u m i d e . Un degré de sulfuration encore plus 

avancé est celui qu i résulte de la décomposit ion 

de l 'acide arsénique par l 'hydrogène sulfuré. Il 

cont ien t 2 if2 rapports de soufre sur 1 d 'arsenic. 

Son n o m d e science doit ê t re a rseno-bi -e t -hemi-

soufre. Sa fon te , comme le gâteau de sa subl i 

m a t i o n , est t ransparent e t rouge - j aunâ t r e . On 

l 'obt ient pourvu d'oxigène et d 'hydrogène en sa

t u r a n t d 'hydrogène sulfuré de l 'arséniate de po

tasse dissous dans peu d'eau. Le produi t est de 

l 'hydro-sesqui-sulfure de sesqui-oxidule en enga

gement avec d u sulfure de potasse. On précipi te 
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par l 'acide du sel m a r i n , on sèche hors d u con

tact de l 'air et on sublime de même. L'arseno-sou-

fre le plus r i chement doté de soufre est celui q u e 

fourni t l 'ébulli t ion de l 'orpiment avec du pentasul-

fure de soude dissous dans l 'alcohol. Par le refroi

dissement il se dépose des paillettes cristallines 

bril lantes et dont le con tenu en soufre est de 9 rap

ports sur 1 d 'arsenic. Les arseno-soufres qu 'on 

prépare par la voie humide n e sont tels qu 'après 

en avoir , par la cha leu r , réuni les principes de 

l 'eau en eau. 

Le soufre ne se combine qu ' en u n seul rapport 

avec le te l lure ; u n combust ib le , b ien que rela

tif, qu i n 'a q u ' u n degré d'oxidation ne peut bon

nemen t avoir qu ' un seul d e g r é de sulfuration. 

On n e sai t , au res te , si c'est 1 ou 2 rapports d e 

soufre q u e le telluro-soufre cont ient . On croyait 

l 'avoir ob tenu en masse rayonnante et couleur 

d e plomb. Il est sujet à se décomposer au feu. 

Nous avons déjà dit que le soufre se combine 

avec son acide supér ieur déplacé par le calori

q u e dans la moit ié de son eau. L'acide le moins 

propor t ionné de soufre est d 'un bleu superbe. II 

cont ient 1 de soufre sur 11 i /8 d'acide. La moi

t ié moins d 'acide donne u n e coloration en b r u n . 

Avec 7 de soufre sur 10 d 'acide la couleur est 

v e r t e ; d u j a u n e se broie sans doute avec le bleu. 

Les deux ing réd i en t s , de concrets qu ' i ls é t a i en t , 

dev iennen t l iquides , ce qu i prouve que le soufre 

se place près de la por t ion anhydr ique de l 'acide 

en représentat ion d'eau. Aussi le di lueraent pa r 

l 'eau fait-il précipi ter le soufre. Peu d 'eau aci-
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difie par son oxigène le soufre e n acide sulfu

r e u x , et par son h y d r o g è n e , sousacidifie en ce 

m ê m e a c i d e , l 'acide su l fur ique , de sorte q u e les 

acides b r u n et v e r t , é tan t mêlés avec peu d ' e a u , 

offrent u n e source abondante d 'acide sulfureux 

pour la condensat ion l iquide et la concrét ion cris

ta l l ine de cet acide. On décompose à u n e cha

leur de 4 8 ' et on reçoit le gaz dans un espace 

resserré et t enu froid par de la glace et du sel. 

Le froid n e dépasse pas 16°. L'acide bleu r e n d 

le m ê m e service sans devoir ê t re mêlé avec d e 

l 'eau. Il est proport ionné de man iè re à ce q u e 

le soufre puisse par l 'oxigène de la part io anhy

d re d e l 'acide être convert i e n acide sulfureux 

e t l 'acide sulfureux d e cet te p a r t i e , ê tre r e n d u 

l i b r e , ce qu i en sousdouble le rapport . Quatre 

d e soufre sur 44 1 /2 d 'acide mi-hydr ique ou 1 

sur 11 i / 8 sont dans ce rapport . Les acides b r u n 

e t v e r t , é tant décomposés sans addi t ion d ' e au , 

déposent l'excès de soufre à l eur p ropo r t i onne -

m e n t en acide b l e u , dans l eque l , au res te , ils 

se forment pa r u n e couche qu i surnage avant 

d e se décomposer. La moit ié de l 'acide reste à 

l 'é tat d 'bvdrate l iquide. La couleur b r u n e de l 'a

c ide fumant disparaît par d e l 'acide b r u n ou ve r t 

qu 'on incorpore à cet acide et dont l'excès d e 

soufre se place près de sa vapeur concrescible 

e n locotenant d'eau. Cette vapeur perd avec sa 

propr ié té de colorer l ' ac ide , celle de le faire fu

mer . On peut d i luer sans réserve l 'acide bleu par 

de l 'acide concent ré de souf re , sans qu ' en la 

moindre chose il soit décomposé. L'acide b l e u , 
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p a r ses const i tuans, est de l 'acide hypo-sulfuri -

q u e avec 2 rapports d 'acide sulfureux et 1 /2 rap

po r t seulement d ' eau , ou avec 1 rapport d 'acide 

sulfureux de plus e t j ; i rapport d 'eau d e moins , 

c e qu i répond à de l 'hemihydrate d 'acide b i -

fiulfuroso-sulfurique. 

Le soufre se dissout dans les hu i l e s , et t an t fixes 

q u e volatiles; des engagemens ayant u n e consis

t a n c e et la couleur d u baume de Pé rou , et qu 'à 

cause de cela on a nommés baumes de soufre sont 

produi ts . Il faut u n e ébull i t ion prolongée pour 

q u e la combinaison s'achève. Une simple solution 

pa r la cha leur laisse a u re tour du froid cristal

liser u n e forte par t ie d u soufre. Les rapports ne 

sont pas définis ; la composition en des rapports 

définis reste dissous dans plus d ' hu i l e , peut-être 

dans plus de soufre. Ces composés, d 'après leurs 

cons t i tuans , sont u n e sorte par t icul ière d e car 

bono-soufre u n i à de l 'hydrogène . 

L'acide sulfurique contracte avec le carbone 

hydrogéné qu 'à l 'état de gaz on lui i nco rpo re , 

u n engagemen t de sursel qu 'on pourrai t appeler 

é the r sulfurique acide fait de ses consti tuans in

versement prochains . Dans la confection ordinaire 

d e ce sursel , d u carbone hydrogéné avec eau se 

combine à de l 'acide sans eau ; i c i , de l 'acide avec 

eau se combine à du carbone hydrogéné sans 

eau. Reste à savoir si le carbone hydrogéné con

t i n u e , comme dans l ' é the r , de saturer par 2 r ap 

ports de carbone pour u n , ou s i , l ibre d 'enga

gemen t avec l ' eau , il se l ivre à l 'exercice de toute 

la capacité de saturation qu i lui est propre, Tou-
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jours est-il q u e dans cette combinaison l 'acide 

est en par t ie neutral isé par le gaz. 

Plusieurs des combinaisons du soufre avec d'au

tres combustibles nous ont fait voir q u e ceux de 

ces corps qu i sont re tenus pour subvenir à u n 

m a n q u e de calorique n e sont pas moins éteints 

dans leur faculté d 'é tendre le volume d 'un gaz 

ou d 'une vapeur que dans leur capaci té de satu

rer u n tiers corps. Cette circonstance établit u n e 

nouvelle relat ion en t re les rapports d'après les 

masses et ceux d'après les volumes. 

Le nombre du soufre est 16 ; l 'expansion pro

por t ionnel le de sa vapeur est 4 : 40 pouces cu

bes d e vapeur de soufre pèsent 16 g ra ins , d 'où 

suit que le poids spécifique de cette vapeur est 

égale au nombre q u i représente le soufre ou a u 

poids absolu de son rapport . Les acides b i , t r i 

et quadr i -hyposul lùreux , lesquels sont p ropor 

t i o n n a i , forment leur nombre de celui de l 'a

c ide byposulfureux auquel on a jou te , à qua t re 

reprises, le nombre du soufre. Ces nombres , en 

raison de l ' hab i tude qu 'a l 'acide hypo-sulfureux 

de propor t ionner par 2 rapports de soufre p o u r 

1 , sont 6 4 , 8 0 , 9 6 , 112. L 'acide hypo-sul fureux, 

à l 'état l i b r e , est représenté pa r 2 4 ; à l 'état e n 

gagé , pa r 48 . Le nombre de l 'acide sulfureux 

est 3 2 ; son expansion est 4 ; sa densité est égale 

à son poids absolu. L'acide sulfurique gazeux est 

représenté par 40. Son expansion e t , pa r consé

q u e n t , Son poids spécif ique, sont inconnus . Le 

poids de l ' engagement en t re ce gaz et rappor t 

égal d 'acide l iquide est 44 i j 2 ; c'est la vapeur 
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amiant iforme. L'huile glaciale est représentée par 

•40 3 ^ . L'acide l iquide a pour nombre -49. L'acide 

hypo-sulfur ique, supposé anhydre et saturant par 

la moit ié seulement de son soufre, a u n e valeur 

représentative de 6 2 ; son hyd ra t e , u n e d e 71. 

L'hydrogène pentasulfuré, qu i aussi est proport ion

n a n t , a pour nombre d 'équivalence 7 1 ; le soufre 

hydrogéné , 16 \\i ; l 'hydrogène sulfuré, 17. L'ex

pansion de celui-ci est 4 ; son poids spécif ique, 

17. Les nombres des sulfures ont peu besoin d 'être 

connus et se t rouvent faci lement; celui d u car

bono-quadri-soufre est 7 6 ; l 'expansion de sa va

peur est 8 et le poids spécifique de celle-ci , 88 ou 

la moitié de son poids absolu. Le nombre de l'a

cide xanthogenique est 55 ; celui d u cyano-bi -

soufre , 48 ; de l 'hydracide de ce r a d i c a l , 49 . 

L'acide bi-hydrocyanotri-sulfurique est en posses

sion du nombre 76. Le cyaiio-quadri-soufre, sup

posé consti tuable hors d ' e n g i g e m e n t , est repré

senté par 8 0 , son hydrac ide , par 8 1 . Le radical 

de l 'acide bihydrocyano-bi-sulfurique a pour nom

bre 58 ; son a c i d e , 60. Le radical de l 'acide hy-

dro-bicyano-sulfurique a 6 8 ; son a c i d e , 69. Les 

autres composés du soufre n e sont pas assez d i 

rec tement proport ionnans pour e n produi re ici 

les nombres. Les signes sont : S. ; S. X S -\~ 0 . ; 

S. 0 . ; S. 0 . , 0 . ; S. + 0 . X § ; idem + o. h . ; 

idem -f- o. h . , ; idem -f 0 . H.; S. - j - 0. X 3 . 

+ 0 . H.; S. H.; S. h . ; S. X H E i S - X H C - l 

S. x 3 4 - C. + H.; S., S. A. C. H.; S. X 8. + A. 

C . -V -H . , IL; S. X 4 - H A - G - + H . ; S. , S. A. C. 

I I . , H. ; S. A. C , A. C. H. 
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DU SELÈNE. 

Le selène est u n combustible relatif peu dif

férent du soufre, et qu 'à cause d 'un léger reflet 

métal l ique dont il joui t on a classé parmi les 

métaux. Le selène n ' a pas encore été trouvé na 

tif. I l minéralisé plusieurs métaux. Obtenu à par t 

et r é d u i t , il se fond avant de rougir . Fondu et 

e n masse, i l est gr is-d 'ant imoine; sa coulenr va

r i e néanmoins suivant que sa fonte se refroidit 

rap idement ou l en t emen t ; dans le premier cas , 

i l est rouge-brun ; elle n'est pas la même lorsque 

la vapeur se condense dans u n air froid que lors

qu 'e l le se condense contre u n corps froid. La 

différence est d u rouge vif au noir obscur. II 

est fragi le , lamelleux et vitreux. En couebes min

ces , il est t ransparent et coloré en rouge de rubis. 

Il condui t mal la cha leur et n e condui t pas l 'é

lectr ici té ; il n'est pas plus idioélectr ique qu 'ana-

leetr ique. Contre mon hab i tude j e rapporte ces 

quali tés négat ives qu i surabondamment prouvent 

q u e le selène n'est pas u n métal. Il se rammoll i t 

a isément par la chaleur. A 1 0 0 1 , i l est mi- l i 

q u i d e , u n peu au-dessus, l iquide. A u n e chaleur 

voisine de l ' incandescence , il bout avec tumé

faction et se vaporise. Sa vapeur est grise ou j a u n e 

selon qu'el le est plus ou moins c h a u d e ; elle n e 

b iû le à l 'air qu ' au tan t qu 'e l le est enf lammée; de 

l 'acide selenieux est produit . Le selène fondu 

s'oxido sans brûler . Il r épand alors u n e odeur 

de raifort. Cette odeur appart ient à l 'oxide, Ob-
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t enu en vase clos par la combustion obscure du 

se lène , cet oxide est sous forme de gaz. Il n e 

jouit pas plus de la réaction oxide que de celle 

acide. Il est composé de rapports égaux de se

lène et d 'oxigène. Son expansion est égale à 4 

et résulte de 4 volumes de vapeur de selène te-

nans en condensation 2 volumes de gaz oxigène. 

En chauffant le selène dans du gaz oxigene jus

qu ' à le faire brû le r avec f lamme, il es t , comme 

à l 'a i r , convert i en p remie r acide dans lequel se 

t rouve u n rapport d 'oxigène de plus que dans 

l 'oxide. Il se forme à l 'état de vapeur j a u n e , qui 

cristallise en se concre tan t ; l 'acide cristallise aussi 

de sa solution dans l ' eau , mais en re tenant u n 

rapport de ce l iquide. Quand on chauffe ces cris

taux l 'eau s 'échappe avant que l ' ac ide se vapo

rise. Le nombre pa i r de ses rapports d 'oxigène 

1'ex.empte -de devoir ê t re m a i n t e n u composé par 

l 'eau. La vaporisation de l 'acide anhydre n'est pas 

précédée de la fusion. A l 'a i r , les cristaux se ter

nissent par l 'eau qu ' i ls a t t i rent . Les combustibles 

qu i enlèvent l 'oxigène à l ' ac ide selenieux n e le 

font pas passer par l 'état d 'ox ide , mais Je con

duisent immédia tement à la réduct ion. Les com

bustibles n 'on t pas besoin d'être b i en forts pour 

pouvoir à l 'acide enlever aussi complètement 

l 'oxigène. Ce peuvent être des oxides et m ê m e 

des premiers ac ides , tant Io selène déplace peu 

de calorique d 'avec l 'oxigène qu i l'acidifie. 

Sous l ' influence qu 'exerce la potasse sur l 'acide 

selenique à fo rmer , le selène peut être conver t i 

en cet acide. On mèle le selène avec d u n i t ra te 
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dépo tasse e t , dans u n creuset chauffé, on fait 

déflagrer : d u seleniate de potasse est formé. Le 

soufre mis à déflagrer avec le n i t ra te de potasse 

d o n n e aussi l ieu à la formation de sulfate de potas

se. On propor t ionne de manière à ce q u e 3 des S 

rappor ts d 'oxigène contenus dans l 'acide n i t r ique 

puissent avec 1 rappor t de soufre former de l'a

c ide sulfurique et les 2 autres rapports avec un 

second rapport de soufre former de l 'acide sulfu

reux. On me t avec le ni t re rapport double de 

soufre ; on n e me t que rapport simple de selène : 

3 rapports d 'oxigène se j o ignen t à ce combust ible 

e t 2 s 'échappent avec l'azote. Le seleniate de 

potasse, é tant mis à déflagrer avec d u soufre ou 

d u c h a r b o n , se décompose de la même man iè re 

q u e le fait le n i t ra te du même alcali. Rapport 

égal de soufre et 3/4 de rapport de charbon sont 

requis pour cet effet. On transporte l 'acide sur 

le p lomb en décomposant le seleniate de potasse 

par du n i t ra te de plomb : il se dépose du sele

n ia te inso luble , qu 'on délaie dans l 'eau et sur 

lequel on réagi t par du gaz ac ide hydro-sulfu-

r ique : l 'acide selenique déplacé d'avec le plomb 

se dissout dans l ' eau et l 'hydrosuîfate de plomb 

reste indissous. On concentre par la vaporisation 

de l ' e au j u s q u ' à ce q u e le l iqu ide n e bout plus 

à 2 8 0 3 de chaleur. L'acide a alors r e t enu 1 i/4 

rapport d 'eau. Si on voulait le concen t re r d 'a

vantage le troisième rapport d 'oxigène accompa

gnera i t l 'eau dans sa vaporisation et de l ' ac ide 

selenieux serait formé. C'est, sans d o u t e , à cause 

de sa décomposabili té au feu que l ' acide sele-
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n i q u e n'est pas volatil. L'acide concentré coule 

comme de l 'huile. Dilué d 'eau il dé termine à 

froid la décomposition de ce l iquide par les mé

taux qu i ordinai rement l 'opèrent. Concentré et 

à chaud il est lui-même décomposé par les mé

taux les plus faibles et jusque par l 'or : de l 'ac ide 

selenieux est produi t . Nous avons vu qu 'avec le 

secours de l 'eau l 'acide sulfureux est acidifié au 

complet par l 'oxigène de l'air. Il n ' e n est pas de 

même pour l 'acide selenieux. 

Le selène reprend l 'hydrogène de l 'eau à la

quel le u n autre combustible enlève l 'oxigène : 

de l 'acide hydro-selenique est formé. Si le com

bustible est u n métal l 'acide reste avec l 'oxide. 

Les métaux des mines sont presque tous enlevés 

aux acides par l 'acide hydro-selenique. L'acide 

hydro-selenique est beaucoup plus soluble dans 

l ' eau que l 'acide hydro-su l fur ique , ce qu i semble 

dénoter que vis-à-vis des acides par l ' hydrogène , 

l ' eau agit en qual i té d 'oxide comme vis-à-vis de 

ceux par l 'oxigène. La solution fait que la force 

combustible est transformée en force comburan te 

aussi b ien par l ' un que par l 'autre pr incipe . 

L'eau chargée d'acide hydro-selenique est exempte 

d e couleur ; à l 'a i r , et b ien par le moindre contact 

avec ce f luide, il rougi t par d u selène hydrogéné 

qu i se précipi te . Rapport double d e selène hy

drogéné , en union avec u n oxide de méta l al

c a l i n , est également incolore; mais il se colore 

en rouge par le contact de l 'a ir , dont l 'oxigène 

convert i t en eau la moit ié de l 'hydrogène du 

composé. L'acide hydro-se lenique consiste en rap-
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porta égaux de selène et d 'hydrogène et ainsi en 

volumes égaux de vapeur de l 'un et de gaz d e 

l 'autre : 8 volumes sont rédui ts à 4. 

Le selène se combine avec les métaux m ê m e 

les plus faibles. C'est u n e propriété qu ' i l doit à 

l 'abondance de calorique dont il est pourvu. 

Le seleniure de potassion est obtenu par l 'art. 

Il est gris de p lomb e a u n e cassure cristalline. 

Quand il est sans excès de l 'un ou de l 'autre d e 

ses cons t i tuans , l 'eau le change en hydro-sulfate. 

Le seleniure de b ismuth a la couleur et presque 

l 'éclat de l 'argent. Sa cassure est fortement cris

tal l ine. Le seleniure de plomb est r encon t ré na

tif et seul ou avec du seleniure de m e r c u r e ; 

c'est jusqu ' ic i sa mine la plus r iche . Le seleniura 

d 'ant imoine est fait pa r l 'art . Il est gris de plomb 

et a u n e texture cristall ine. I l se liquéfie à u n e 

cha leur rouge. Pendan t la combinaison du selène 

avec l ' an t imo ine , la chaleur s'élève jusqu 'au rou

ge ; p e n d a n t celle d u soufre avec le m ê m e m é t a l , 

il se dégage à pe ine u n peu de lumière . C'est 

la mesure du con tenu en calorique des deux com

bustibles. Le selène se combine avec l e mercu re 

en au tan t de rapports q u e l 'oxigène. Le sele

n i u r e simple d e mercu re est d 'un b lanc d 'é ta in . 

Il se sublime sans préa lablement se fondre. Le 

sublimé est en feuilles bri l lantes. Le se leniure 

double d u même méta l est éga lement volatil ; 

après la subl imation il est en masse cristal l ine 

grise. Le cuivre n ' a q u ' u n seul s e l en iu re , q u e 

l 'on t rouve nat i f et qu i r épond à l 'oxidule d e 

son m é t a l ; le seleniure double fait pa r l 'art se 
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par tage au feu en seleniure simple et en selène 

volatilisé. Il est d 'un gris d'acier foncé et, aisé

men t fusible. On le rencont re associé à du se

len iure d 'argent . Le selène se combine par la 

fusion avec la potasse caustique. Le produit res

semble à du foie de soufre. L'eau le partage en 

seleniite et en hydro-seleniure seleniure ; le se

lène n ' a point de composé qu i puisse répondre 

à l 'état d'oxidalion de l 'acide en opposition d u 

quel il est formé. S'il naissait de l 'oxide de se

l ène , celui-ci pourra i t s 'écbapper. Par la voie 

h u m i d e on obtient les mêmes produits. La l iqueur 

est brun-foncé. Les acides en précipi tent du se

lène. L'oxacide et l 'hydracide paraissent mutue l 

l ement se décomposer. Le selène forme avec la 

chaux u n seleniure à oxide et qu i n'est point 

affecté par l 'eau. Si ce selenrare é t a i t , comme 

on le p r é t e n d , à méta l r é d u i t , il ne pourra i t se 

soustraire à l 'action de ce l i q u i d e , et les ac ides , 

en le décomposant , ne m a n q u e r a i e n t pas d 'en 

dégager de l 'acide hvdro-selenique, mais ce d é 

gagement n 'a pas l ieu. 

L 'ammoniaque sans l ' in termède de l 'hydrogène 

n e s 'engage pas plus avec le selène qu'avec le 

soufre. Un mélange de seleniure de chaux et de 

mur ia te d ' ammoniaque fourn i t , à la disti l lat ion, 

u n l iquide r o n g e , qu i est u n e sorte de l iqueur 

fumante de Boyle formée de selène en place de 

soufre : c'est du seleniure hydrogéné d 'ammonia

que . Le seleniure d 'an t imoine se liquéfie à u n e 

chaleur rouge avec l 'oxide de son méta l et forme 

des composés pareils à ceux q u e nous avons dits 
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résulter de la fonte en t re le sulfure et l 'oxide 

d 'ant imoine . Ils peuvent ê t re en re la t ion avec ce 

qu 'on n o m m e safran des m é t a u x , mine rouge 

d 'ant imoine et verre d 'ant imoine , suivant les 

rapports : c'est dans tous les cas du sousseleniure 

d e sousoxide, seul , ou un i par la fonte à plus ou 

moins d'oxide. 

Le nom d e se lène , qu i aura i t d û former sele

nite, sehnate, selenure e t c . , a , dans ses dér ivés , 

d û recevoir u n second i à cause d e l ' ident i té 

d u te rme selenite avec le nom vulga i re d u sul

fate de chaux. 

Le selène diffère d u soufre par u n e plus forte 

dose de calor ique ou , ce qu i est synonime p o u r 

les corps relat ifs , par u n e moindre énerg ie com

bust ible. Il cède à l 'acide sulfureux son ox igène 

non seulement de sousacidification, mais m ê m e 

d'oxidation ; son second acide oxide des métaux sur 

lesquels l 'acide sulfurique n 'exerce pas la m o i n 

d r e ac t ion , et ce m ê m e acide engagé avec l ' e a u , 

à u n e t empéra tu re d o n n é e , lâche prise au t ro i 

sième rappor t d 'oxigène , ce q u e ne fait l ' ac ide 

sulfurique que dans son un ion avec u n peti t n o m 

b r e d'oxides de métaux. De p l u s , l 'acide se leni -

q u e se substi tue dans tous les cas à l 'acide sul

fur ique , ce qu ' i l ne saurait faire s'il n 'avait pas 

plus de calorique à céder que cet acide. Le selè

n e lui-même se jo in t et se t rouve na t ivement j o in t 

à des métaux dont les sulfures n e sont pas r e n 

contrés natifs e t d o n t , faute d 'énergie de leur 

p a r t , les sulfures faits pa r l 'art sont décomposés 

longtemps avan t d 'ê t re fondus. En u n m o t , le 

20 
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selène p r e n d le pas sur lo soufre par tout où il 

t rouve des fonctions comburantes à exercer, ma i s , 

en r e v a n c h e , i l le lui cède lorsque c'est en qua

lité d e combustible qu ' i l doit agir . Les sels d e 

selène sont isomorphes avec ceux de soufre. L'i

den t i t é de forme et de propriété qu i const i tue 

l ' isomorphie dépend de ce que les deux com

bustibles forment respectivement leurs acides avec 

le même nombre de rapports d'oxigène. Nous 

avons déjà di t que pour cet te même cause les 

sels de phosphore sont isomorphes avec ceux d'ar

senic. Toutes ces diverses circonstances établissent 

lé fait que l 'oxigène et son représentant ne sont 

que faiblement déplacés dans leur calorique par 

le selène. 

Le selène se combine avec le phosphore , mais 

en des rapports qu i sont encore peu connus. Le 

phosphore saturé de selène offre u n e fonte v i 

t reuse , luisante et d 'un b r u n obscur. La satura

t ion opposée ou le selène saturé de soufre laisse 

à u n feu de distillation échapper le composé p ré 

cédent , mais qu i est alors en gouttes rouges de

mi- t ransparentes . Il reste un hau t phosphoselene, 

d 'un brun- jaunâ t re et d 'une cassure cristalline. 

Il sera proport ionnel à l 'acide phosphorique. Avec 

le tel lure le selène forme d u te l luroselène, q n i 

a de Tèclat méta l l ique , est très-fusible et peu t 

être distillé. Sous l ' influence de la potasse l iquide 

i l se par tage en sel d 'acide phosphor ique , 1 rap

po r t , et acide hydro-se len ique , 2 i p rapports. On 

ne connaî t q u ' u n seul propor t ionnement du se

lène avec le soufre : c'est celui q u i résulte d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 231 ) 

l 'union en t re l 'acide selenieux et l 'acide hydro-

sulfurique. Le composé serait u n des plus bizar

res trouvantes si l ' engagement ne se contractai t 

en t re l 'oxigène du premier acide et l 'hydrogè

n e d u second. Il res te , après r é c h a u f f e m e n t , du 

bisulfoselène ; 2 rapports de soufre sont unis à 

1 rapport de selène. C'est d 'abord de l ' ac ido-aci -

d e et ensuite de l 'hydrosulfure sulfuré d'oxide ; 

enf in , d u bisulfoselène. Il n e forme pas d e l 'hy

drosulfure sulfuré d'oxide. Il est vo la t i l , et sa va

peur se reconcrè te en u n e mat iè re rouge j a u n â 

t re et t ransparente . Enflammé au contact de l ' a i r , 

le soufre , comme étant plus combustible q u e le 

se lène , b rû l e le premier . L'odeur qu i se r é p a n d 

est d 'abord celle de l 'acide sulfureux et ensui te 

celle de l 'oxide de selène : l 'acide selenieux n 'est 

pas régénéré . 

Le selène se dissout dans la par t ie hemi -hy-

d r ique de l 'acide sulfurique fumant , comme nous 

avons di t que se dissout dans la même par t ie le 

te l lu re : la solution est d 'autant plus large que 

l 'acide est plus r i che en mi-hydrate . La couleur 

d e cel le-çi est verte. Le d i luement par l 'eau la 

décompose comme celle de te l lu re ; le selène est 

préc ip i té sous forme d 'une poudre r o u g e ; peu 

d 'eau par tage l 'une et l 'autre en oxide de selène 

ou de tel lure et e n acide sulfureux. L'effet est 

l e même que celui qu 'éprouve de la par t de peu 

d 'eau le soufre dissous dans la vapeur concrète 

de son propre acide. Les trois combustibles hy-

dro-acidifiables sont les seuls qui se p rê ten t à 

cet te solution; u n e t endance à s 'unir à l 'oxigène 
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fa iblement r e t enu pa r l 'acide sulfureux les fait 

en t r e r en possession commune de ce pr inc ipe 

avec l 'acide sulfureux. L'eau rompt l ' engagement 

en rapprochan t l ' ox igènede l 'acide sulfureux, et 

la cha l eu r , en t ransmet tant le m ê m e pr inc ipe au 

combustible. On obt ient le selène cristallisé d e 

sa solution dans l 'acide sulfurique fumant . 

La nomenc la tu re adoptée pour la combinaison 

e n t r e u n combustible relatif et u n métal ou oxide 

d e mé ta l n e pouvai t conveni r pour la combinai

son en t r e u n combust ible relatif et son pareil . 

J 'a i en conséquence accollé le nom d u combus

t ib le le plus combustible à celui du moins com

bust ib le , en donnan t au premier la terminaison 

en o. On verra ci-après q u e nous avons fait la 

même chose pour la combinaison en t re deux com-

burens relatifs. 

Les combustibles relatifs se propor t ionnent en

t re eux dans les rapports de leurs acides en même 

temps que de leurs acido-oxides. Ils ne se propor

t i onnen t avec les métaux que dans les rapports 

des oxides de ceux-ci . Il y a cet te différence e n 

t re l 'hvdrogène et l 'oxigène pour les effets q u e 

ces corps produisent sur les combustibles relat ifs , 

q u e le p r e m i e r , par u n e por t ion m o i n d r e , en 

acidifie q u e l q u e s - u n s et par u n e port ion plus 

fo r t e , en oxidifie quelques au t res , et q u e l 'oxi

gène par u n e moindre port ion les forme en oxi

des e t , pa r u n e plus forte por t ion , en acides. On 

verra que les eomburens relatifs sont toujours aci

difiés par l ' hydrogène , et on peut presque dire 

qu'i ls n e sont jamais oxidifiés par 1'oxigeno. L'a-
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cidification est pour les deux sortes de corps pro

dui te par u n seul rapport d 'hydrogène et ce rap

por t est le seul avec lequel les corps hydro-ac i -

difiahles peuven t se combiner . 

DE L'IODE. 

L'iode est u n comburent relatif. Les comhurens 

relat i fs , en les snpposant composés d 'un acide ra

dical et d 'ox igène , e t , d'après leurs caractères 

c h i m i q u e s , d'après leurs propriétés de salifier les 

mé taux et d'acidifier les combustibles relat i fs , on 

n e saurait faire au t r emen t , sont des corps in

décomposables par la cha leur , mais décomposa-

I l e s par toutes sortes d 'autres co rps , par l ' e a u , 

les ac ides , les sels; nous avons oblenu u n d'eux 

décomposé par des métaux réduits . Nous verrons 

q u e l 'acide radical d u fluoré préfère les métaux 

rédui ts faibles aux métaux oxidés forts. Les aci

des radicaux des comburens o n t , comme tan t 

d 'autres corps , pour cause d e leur indécomposa-

bi l i té par La chaleur de n e pas jou i r de l 'exis

t ence incombinée . Leur t i t re d e corps simples 

repose un iquemen t sur ce q u e l 'oxigène n e peu t 

l e u r ê t re enlevé par le ca lo r ique , n i eux être 

enlevés pa r le même agent à l ' e au , aux acides 

des combust ibles , aux oxides et aux sels. Il est, 

au. r e s t e , indifférent pour l ' in terpréta t ion des 

phénomènes , que les comburens relatifs soient 

considérés comme ' des corps simples ou comme 

des corps composés. L'iode tie î t , parmi les corps 

de son espèce, le dern ier r ang pour la p ropr ié té 
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comburan te et se por te au pôle négat i f dans sa 

sépara t ion , effectuée par la p i l e , d 'avec les deux 

au t re s comburens . Il est gris noi râ t re et a beau

coup d'éclat métal l ique. Il cristal l ise, et tant par 

la voie humide que par la voie sèche , en lames 

m i n c e s , flexibles et don t la cassure est l amel -

leuse. Il peut être pulvérisé. À l 'air , pourvu qu ' i l 

soit u n peu h u m i d e , il se volatilise à toute tem

péra ture . Sa vapeur ainsi formée est incolore ; 

cel le formée par la cha leur et surtout en vase 

clos où elle puisse se c o n c e n t r e r , est d 'un beau 

pourpre . L'iode répand u n e odeur par t icul ière e t 

q u i est propre aux deux autres comburens ; il se 

fond à 107" et bout à 175—180». On le t rouve 

comme minéral isateur de l 'argent dans l 'Améri

q u e mér idionale . La soude de Y a r e c k , qu i est 

la cendre conglomérée de deux plantes mar ines , 

le cont ient u n i au méta l de la potasse. La soude 

de Vareck, pour ses part ies solubles, est en très-

g rande pa r t i e composée de sel mar in . Nous n 'y 

avons jamais rencont ré u n atome de souscarbo-

na t e de soude lequel n e peu t coexister avec les 

sels dél iquescent à base de magnésie et de chaux 

qui s'y t rouvent . Le sel d ' iode t ient avec u n e 

g r a n d e ténaci té au sel mar in et aussi au résidu 

te r reux de la soude. Cette per t inac i té d ' adhérence 

demande quelques soins particuliers pour ob te 

n i r de la soude le plus g rand rapport possible en 

iode. La différence dans le produi t est d e 10 à 

1 et m ê m e plus. On contuse la soude, on passe 

a u tamis et on fait des ébull i t ions successives avec 

Ja même e a u , en remplaçeant toutefois celle quj; 
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se vaporise , jusqu 'à ce q u e tout le sel soit extrait . 

On le rédui t en cristaux. On met à part l 'eau-mère 

q u i n e fourni t plus des cristaux. On pulvérise 

ceux-c i , on les lave à l 'eau boui l lante , on rap

proche pour re t i re r le sel cristallisable. On p u l 

vérise de nouveau le se l , on lave encore ce lu i -

ci , et on répète ce t ravai l jusqu ' à ce q u ' u n e 

gouttelet te d 'acide sulfurique qu 'on fait tomber 

sur le sel n'y forme plus u n e tâche pourpre . On 

n e doit pas se r ebu te r de voir qu 'après v ingt et 

p lus de lavages et cristallisations cet te t âche n e 

discont inue pas de paraî t re . On r é u n i t les eaux-

mères , on les évapore jusqu 'à siccité e t , dans u n e 

cornue à col la rge et qu 'on peu t pourvoir d 'u

n e a l l onge , on décompose par rappor t double 

d 'ac ide sulfurique ; on couvre la cornue. On a 

d e l ' in térê t à m é n a g e r assez le feu pour que l 'a

c ide sulfurique n e cède que 1 7 2 rappor t de sou 

oxigène et qu ' au l ieu d 'acide sulfureux il se forme 

de l 'acide hypo-sulfurique. L'iode q u i , dans son 

état d ' ac ide , n ' au ra i t p u être expulsé par aucun 

au t re acide l'est facilement par l 'acide hypo-sulfu

r i que e t , à son état de comburen t , il le serait par 

tout autre ; c'est ce qu i fait que la moindre gout

te le t te d 'acide sulfurique ou d 'acide n i t r ique qu 'on 

fait tomber sur u n e masse de sel qu i est ou r e n 

ferme du sel d ' iode , régénère celui-ci et le fait 

para î t re avec la couleur qui lu i est propre. Les 

acides n e peuvent a t te indre la base du sel d ' iode 

sans avoir préa lablement r égénéré son acide en 

i e d e , et ils t rouvent plus aisé d e décomposer u n 

sel qu'ils, ont formé en iodure que tout au t re sel. 
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On recuei l le des lames cristallines bril lantes et 

dont celles s ingul ièrement amples adhèrent à la 

voûte de la cornue. 

Nous avons vu que les combustibles relatifs 

forment leurs acides par combinaison en s'ad-

jo ignan t de l 'oxigène, et leurs acides par solution, 

en s'adjoignant de l ' hydrogène ; par c o n t r e , les 

comburcns relatifs forment leurs acides par com

binaison en s 'adjoignant de l ' hydrogène , et leurs 

acides par solution , en s 'adjoignant de l 'oxigène. 

La circonstance q u e les uns et les autres forment 

leurs acides par solution avec le p r inc iqe qu i res

pec t ivement est le plus rapproché de leur n a t u r e , 

fait qu' i ls doivent appeler l e calor ique à leur se

cours. L'iode forme avec l 'oxigène un acide de 

cet te dern iè re ca tégor ie ; 8 rapports d 'oxigène y 

sont unis à 1 rapport d ' iode. 11 a u n e const i tu

t ion telle que si à de l 'eau saturée par l 'hydra-

cide de l ' iode on pouvai t enlever l 'hydrogène , 

il se t rouverai t tout formé. L'acide iodique est 

concre t , b l anc ,mi - t r anspa ren t et très-avide d'eau. 

Quoique composé d 'un nombre impai r de rapports 

d 'ox igène , i l peu t exister sans eau. Cette part i 

cular i té est peu t -ê t r e d u e à ce que l 'acide est 

par solut ion, peut-être à ce q u e , n 'ayant pas d e 

degré infér ieur d 'acidif icat ion, l 'eau ne serait 

pas nécessaire pour main ten i r l 'oxigène engagé 

avec ce d e g r é , mais avec l ' iode lui-même. Son 

un ion avec rapport égal d 'eau p e u t , par la cha

leur , être pr ivée de ce l iquide. A 300—320" et 

avant de r o u g i r , l 'acide anhydre fond, e t , en m ê 

me t e m p s , se décompose : l 'oxigène se gazéifie 
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e t l ' iode se vaporise. Son sel à base d e potasse, 

é tan t b royé , et percuté avec u n e parcel le m i n i m e 

d e phosphore , dé tonne sous dégagemen t de lu 

m i è r e e t de chaleur : cela prouve q u e l ' acide du 

sel est u n ac ide par solution et non par combi

naison. Si le phosphore déplaçai t le calorique 

d 'avec l 'oxigène il y aura i t combustion e t pas dé

tona t ion ; moins on me t de phosphore , plus la 

détonat ion est forte. En décomposant au feu u n 

iodate assez fort pour n e pas lâcher prise à l ' iode 

en m ê m e temps q u ' à l 'oxigène , on recuei l le en 

celui-ci 6 rappor ts , dont. S proviennent de l 'acide 

e t 1 de l ' i ode , o u , si l 'on p r é f è r e , de l 'oxide 

du sel. L'acide iodique est très-enclin à se me t t r e 

en possession commune d 'eau avec les hydra

tes d 'autres acides. Le composé , dans tous les 

c a s , cristall ise, e t , dans quelques cas , se sublime 

sans se décomposer; tels sont pour les deux pro

pr ié tés , les acides sulfurique et phosphorique avec 

l ' ac ide i od ique , mais tel est seulement pour la 

première propr ié té l 'acide n i t r ique avec le même 

acide iodique. La différence d e volatili té est cause 

de la décomposition. Pour se procurer cet ac ide , 

on sature d'oxide de ch lore , dont i l sera p ro 

cha inement p a r l é , de l ' iode. On doit soigneuse

m e n t écar ter l 'eau. Il se forme u n l iquide orangé 

dans lequel 5 rapports d 'oxigène sont déjà en 

adhérence avec 1 rappor t d'iode tandis qu' i ls ad

hè ren t encore au chlore. Les deux adhérences 

sont faites par solution. Le chlore est d 'un autre 

côté adhé ren t à rapport égal d'iode. De l ' iodo-

chlore et de l ' acide iodique existent par leurs 
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élémens rapprochés , mais pas encore combinés , 

dans le l iquide. La cha leur complète l 'une et l 'au

t re : l ' iodochlore se vaporise et l 'acide iod ique 

reste. Sis rapports d' iode e t 5 d'oxide de chlore 

sont mis en j eu . L'acidification de l ' iode peu t 

être considérée comme se faisant par voie directe. 

On obt ient le même a c i d e , mais engagé avec la 

potasse, en t ra i tan t d e l ' iodochlore expulsé par 

l a cha leur dans l 'opération p récéden te , ou fait 

à dessin par l 'union entre d u chlore et de l ' iode , 

avec de la l iqueur d e potasse caust ique d 'une 

concentra t ion telle q u e l ' iodate se concrète à 

mesure qu ' i l se forme ; 3 rapports d ' iodochlore 

donnent 1 d ' ioda te , 2 d ' iodure à métal r é d u i t , 

et § de chlorure à même méta l ; 1 d ' iodure avec 

6 rapports d 'oxigène, 2 sans oxigène et 3 de chlo

rure sans le même pr inc ipe . De m ê m e , lorsque 

la l iqueur de potasse caust ique est mise en réac

tion sur rapport égal d ' iode. Les doux s'unissent 

et forment d e l ' iodure à oxide. Sur 6 rapports 

de cet ioduro , 1 p r e n d à lu i l 'oxigène des B au

tres et forme de l ' iodate , tandis que ceux-ci de

v i ennen t des indurés à méta l réduit . Ces deux 

procédés ont le défaut que l 'acide n e peu t être 

mis en isolement sans le concours d 'un tiers corps 

qu i réagi t sur l u i , car l 'acide iodique n'est sé-

parab le , sans a l t é ra t ion , d'avec la potasse par au

c u n autre acide si ce n'est peu t -ê t re par les aci 

des correspondans des deux corps relatifs dont il 

nous reste à parler . 

L'iode se propor t ionne en deux rapports dif-

férens avec l ' hydrogène ; avec i ; i rapport d e c e 
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p r i n c i p e , il forme n n e sorte d 'eau hydrogénée 

e t dans laquelle l 'hydrogène p roéminan t a pr is 

1 rapport d ' iode en remplacement de 1 /2 rappor t 

d 'oxigène. I l est volat i l , et passe à la distillation , 

s inon seul , d u moins avec d 'autre acide. Étant s é -

parahle d'avec la potasse pa r l 'acide su l fur ique , il 

se forme dans la préparat ion de l ' iode lorsqu'on 

n e ménage pas assez le feu. Il se forme encore 

lorsque de l 'acide hydr iodique l iquide est mêlé 

avec l 'acide sulfurique. Il sature pa r 2 rapports 

d ' iode pour u n quand i l resuite de composition 

d i r ec t e , et forme des iodures iodurés l i qu ide s , 

comparables aux sulfures sulfurés. Quand la com

position se fait sur l 'un de ses sels à base d'al

cal i dont on agi te la solution dans l 'a ir , alors i l 

r ep rend la capacité de saturat ion qu i lui est n a 

turel le , et des ioduro - oxido - iodures sont for

més. Ces sels sont colorés en rouge pourpre ; c'est 

la couleur de leur acide. L 'ammoniaque par tage 

ce dern ier en hydr iodate et en iode isolé. L'iode 

cristallisé su rnage , mais l 'agi tat ion le fait dispa

ra î t re . Dans ce sousacide sont contenus 1 rappor t 

d ' iode et î p rapport d 'hydrogène. Le composé 

de rapports égaux est u n acide puissant et q u i 

est na t ivement gazeux. Cet a c i d e , comme j e l 'ai 

déjà d i t , existe par composition e t en vertu d 'un 

déplacement de calor ique e t non par solution ou 

p a r l'effet d 'une adjonction d e cet agent . 11 est 

soluble dans S rapports d 'eau et prend ainsi pour 

se dissoudre le même nombre d e rapports d'oxi

g è n e , mais saturés d 'hydrogène , que l 'iode p rend , 

mais sans cet te sa tu ra t ion , pour s'acidifier e u 
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ac ide iod ique , e t de sorte qu 'on peu t d i re que 

l 'acide, hydr iodique l iquide répond à de l 'acide 

iodique qu i se serait combiné avec G rapports d'hy

drogène . L'acide hydr iodique l iqu ide , q u a n d i l 

est concen t ré , fume au contact de l 'air. Il r é 

p a n d une odeur par t icul ière et que nous retrou

verons dans les hydracides des deux autres com-

burens . Il bou t à 12o—128° de chaleur et peu t 

être distillé. Un long séjour à l 'air lu i fait céder 

la moit ié de son hydrogène à l 'oxigène de ce flui

de et former l 'acide soushydrogené dont nous 

avons déjà parlé : l ' en lèvement de l ' hyd rogène 

s'arrête dès l ' instant que cet acide est formé. Cela 

prouve q u e l 'acide hydr iodeux n 'est pas n n e so

lu t ion d'iode dans de l 'acide hydr iod ique , mais 

u n e combinaison faite en des rapports détermi

nés. Le mé lange d e l 'acide hydr iodique gazeux 

avec le quar t de son volume d e chlore donne 

naissance au même m i - a c i d e , mais , en raison d e 

la richesse e n calorique du chlore et peu t -ê t r e 

aussi de ce que le mi-ac ide n'a pas d'état g a 

zeux , ou qu i soit i ndépendan t de 2 i /a rapports 

d ' eau , l'iode, s'isole et i l reste u n mélange de 

volumes égaux des deux hydracides. Le gaz ac ide 

hydr iod ique qu 'on chauffe au rouge se décom

pose en par t ie . La décomposition n ' a pas l ieu lors

q u e de la vapeur d 'eau est entremêlée au gaz : l ' a 

c ide dét ru i t serait r égénéré par l ' eau. Avec le h u i 

t ième d e son volume d 'oxigène la décomposition 

est éga lement incomplè te , mais avec le quar t d e 

son volume d'oxigène, tout son hydrogène est 

composé en eau , et tout son iode est rendu libre. 
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Dans cet ac ide , dont l 'expansion est égale à 8 , 

4 volumes d 'hydrogène font équi l ibre d 'expansion 

avec le m ê m e nombre de volumes de vapeur d' io

de et font par t ic iper cette vapeur a leur consti

tu t ion de gaz permanent . La loi est qu ' en t re vo

lumes égaux d 'hydrogène et de comburen t relatif 

il n 'y a pas de condensat ion malgré q u ' u n ac ide 

soit produi t . Les deux volumes de représentant d e 

l 'oxigène et de l 'oxigène lui -même y paraissent 

réag i r vis-à-vis de l 'hydrogène de la même man iè 

r e que 4 volumes d 'oxigène réagissent vis-à-vis d e 

4volumes d 'un combustible relatif. Dans l 'union des 

combustibles relatifs avec l 'hydrogène 2 volumes 

seulement d u représentant de l 'oxigène doivent 

pl ier sous 4 volumes d 'hydrogène , et ce n'est q u e 

par 8 volumes de ce p r i n c i p e , lesquels é lèvent 

à leur expansion le p remier composé, que l ' ex 

pansion de 8 est ma in t enue . Dans les hydracides 

des c o m b u r e n s , les volumes é tan t égaux, les for

ces comprimantes se t i enneu t mutue l lement e n 

respect. Dans les hydracides de combus t ib les , 

q u a n d même ils seraient par combinaison, l 'hy

drogène n e t rouverai t que 2 volumes de r e p r é 

sentant de l 'oxigène pour s'élever à 8 ; il do i t 

donc rester à 4. 11 est à r emarque r q u e la dila

ta t ion s'établit toujours , ou en t re pare i l s , ou en

t r e analogues et de maniè re à ce q u ' u n volume 

impai r disparaisse. Je nomme pareils oxigène e t 

ox igène , hydrogène et h y d r o g è n e , et analogues , 

représentans de l 'oxigène et ox igène , combusti

ble d 'un corps relatif et hydrogène. L'oxigène 

en volume double soutient l 'expansion avec v o -

21 
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l ume simple de son représentant , à moins qu ' i l 

n e naisse u n acide ; l ' hydrogène , par volume dou-

h le avec volume simple de son parei l . Le demi-

volume de comhustible qu i se t rouve dans les 

corps relatifs n 'exerce u n e force expansive a u 

dehors que dans le cas où le corps relatif , s'il 

est de l 'espèce combust ible , se combine avec vo

l u m e égal d 'ox igène , e t , s'il est de l 'espèce com

buran te , avec volume égal d 'hydrogène , ce q u i , 

dans le p remier cas , fait 2 rapports e t , dans le 

second, seulement 1 rappor t ; il se borne à main

tenir à 4 l 'expansion q u i , dans les corps rela

t ifs , résul te de 2 volumes de sa substance avec 

volume égal de représentant de l 'oxigène. L ' iode , 

agissant comme comburen t , est le plus faible par

mi les corps de son espèce, agissant comme corps 

passivement b r û l é , il est le plus fort pa rmi ces 

mêmes corps. Pour se procurer l 'acide hydriodi-

que on ne peut suivre la voie de la décomposi

t ion de l ' un de ses sels par u n acide plus fo r t , 

p a r c e q u e , comme nous l'avons déjà d i t , il n ' e n 

est pas qui soit plus fort que l u i , à l 'exception 

de ceux des comburens acidifiés par l ' ox igène , 

mais q u i , en place d'acide , sépareraient de l 'iode. 

On doit donc le composer de toutes pièces en 

sa turant l ' iode d 'hydrogène. On y pa rv ien t en 

faisant r ep rend re l 'oxigène de l 'eau par d u phos

phore et l ' h y d r o g è n e , pa r de l ' iode. On al terne 

des couches minces d ' i o d e , de ver re pillé et 

moui l lé et de phosphore , celui-ci en petits f rag-

mens. On t e rmine la stratification par le verre 

h u m i d e ; ou b i e n , on r é p a n d de la poudre de ver re 
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humectée sur d u phosphoro-iode ; on chauffe. Le 

gaz est reçu sur du m e r c u r e , où il ne doit pas 

longtemps séjourner , ou dans l 'eau, suivant qu 'on 

veut avoir de l 'acide gazeux ou de l 'acide l iquide . 

Le motif de ne pas laisser séjourner le gaz sur 

le mercure est qu ' i l a t taque assez promptement 

ce m é t a l , surtout lorsque de l 'air a tmosphér ique 

se trouve mêlé au gaz. 

Nous avons déjà dit que le gaz hydr iod ique 

exerce u n e action salifiante sur les deux propor-

t ionnemens u n peu bien définis de l 'hydrogène 

avec le phosphore : 8 volumes de gaz acide avec 

4 volumes de phosphore hydrogeué forment l 'un 

d e ces sels. L'eau le décompose en acide hydrio

d ique l i q u i d e , en hydrogène phosphore d 'une 

composition encore i nconnue et en phosphore 

déposé. L 'autre sel est formé dans le même rap

por t de volumes lorsque l 'hydrogène phosphore est 

condensé e t , par égali té de volumes, lorsqu' i l est 

di la té . Huit mesures de gaz ammoniacal dépla

cen t d 'avec ce dern ie r sel 8 mesures d 'hydrogène 

phosphore , qu i , dans tous les cas , se dégage 

di la té : l ' ammoniaque reste engagée en phosphate 

avec un seul rappor t d 'eau. Les acides qu i n e 

peuvent céder de l 'eau sont sans effet sur le se l ; 

ils n e peuvent enlever le gaz q u i sert d 'ox ide , 

faute d'avoir de l'affinité avec l u i ; ils peuven t 

encore b i e n moins enlever l 'acide au gaz ox ide , 

mais l 'alcohol fait cet en lèvement en ver tu de 

sa force combustible supérieure et par tendance 

à former de l 'é ther . Les deux sels sont blancs e t 

cristallisés. Ils se volatilisent sans se fondre. L'a-
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c ide v est propor t ionné avec le phosphore , comme 

dans son sel ammoniaca l , il est propor t ionné avec 

l'azote. C'est que dans les hydroxides l 'hydrogène 

est aussi é t ranger au propor t ionnement que l'oxi

gène l'est dans les oxacides. Ils développent , mais 

n e font pas na î t re la propr ié té q u i établi t les 

rapports . 

L'iode formant avec les métaux rédui ts des sels 

simples et avec les oxides des m é t a u x , des sels 

oxidcs, il n e pourra en être par lé qu ' à l 'art icle 

de ces corps. 

On croit avoir u n e combinaison d'iode avec 

le carbone en chargeant d'alcali caust ique la so

lu t ion saturée de l ' iode dans l 'alcohol jusqu 'à ce 

q u e la couleur rouge-pourpre disparaisse. L'affai

blissement de l'alcohol par de l 'eau fait déposer 

u n e substance j a u n e qu 'on suppose être du car-

bono-iode. Cette substance est soluble dans l 'al

cohol et dans l ' é ther ; pa r l 'évaporat ion sponta

n é e elle se concrète de sa solution dans ce dern ie r 

l iqu ide en gros cristaux jaunes . Ces c r i s t aux , à 

1 0 0 J de cha leur , sont volati ls; à 120% ils se dé

composent. L ' iode, avec l 'assistance de la lumiè re 

sola i re , s 'unit au carbone hydrogéné. Le composé, 

comme le p récéden t , cristallise par l 'évaporation 

spontanée de sa solution dans l 'é ther . Les cris

taux sont de m ê m e j a u n e s , volatils et décompo-

sables par la chaleur . Rapports égaux d' iode e t 

de carbone avec 2 rapports d 'hydrogène sont 

censés être ses constituans. Avec le cyane , l ' iode 

forme u n e combinaison qu i cristallise et q u i , 

jusqu 'à 100° , où elle se volat i l ise , reste concrète. 
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On l 'obtient en transportant sur l ' iode le cyane 

q u i est dans le cyanure de mercure . On dit q u e 

ses composons sont rapports égaux d e cyane et 

d ' iode. Dans ce cas , ce serait de l 'acide iodico-

cyaneux , conversible , par les oxides, en iodure 

e t e n cyanite. Il est néanmoins soluble dans l 'eau 

sans que de l 'acide cyaneux se décompose. On 

sait déjà par ce q u i précède q u e l ' iode se com

b i n e avec le phosphore. Les engagemens se font 

dans le m ê m e nombre de rapports qu 'avec l 'oxi

gène : ce sont de doubles acides. Le composé 

d ' iode et d 'arsenic est ob tenu cristallisé par la 

subl imation comme pa r la solution. Beaucoup 

d 'eau n e l e décompose p a s , mais peu de ce l i 

q u i d e et avec le secours de la cha leur le fait . 

On l e di t proport ionnel au sesquioxidule d 'arsenic. 

L'iode forme avec l ' ammoniaque u n composé 

l e q u e l , n ' é tan t point u n sel , peut être ment ion

n é ici. Il est n o i r , et dé tonne violemment par 

la compression et la cha leur ; il porte le nom de 

poudre in tac l i l e , que sa g rande susceptibilité d e 

dé tonner par le p remie r moyen lui a fait donner . 

C'est un engagement commencé en t re l 'hydrogène 

d e l 'alcali et l 'oxigène de l ' i ode , par tendance 

à former d u gaz acide hydr iodique. L'échauffe-

m e n t par de la chaleur exprimée ou par de la 

cha leur communiquée l 'achève : 8 rapports d' iode 

sont re tenus pa r chaque rapport d'alcali. L'explo

sion provient de la mise en expansion subite des 

gaz q u i sont formés; 398 grains de la poudre 

intact i le fournissent 280 pouces cubes de gaz 

dont 240 appar t iennent à l 'acide et 40 à l'azote. 

2 1 * 
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Cette poudre a é té faite en imita t ion d 'une com

position approximative, mais dont le comburen t 

est le ch lo re , que nous avons découverte en 1793. 

Pour obtenir la poudre intacti le , on verse de 

l ' ammoniaque sur de l ' iode. De cet alcali est 

décomposé, de l 'azote s 'échappe et de l ' acide hy -

dr iodique est formé. L'acide hydr iodique se com

b ine avec u n e portion d 'ammoniaque encore l ibre 

et donne naissance à de l 'hydriodate de cet alcali , 

auque l de l ' i ode , également l i b re , e n l è v e , pa r 

3 de ses rappor t s , 1 rapport de la base alcaline. 

Le tiers de 1 rapport d ' ammoniaque est dé t ru i t 

pour former l 'acide hydriodique et 1 rapport en

t ier est salifié par cet acide. Au lieu de composer 

ce sel actuel lement et de toutes pièces , on peut 

employer de l 'hydriodate d ' ammoniaque fait d'a

vance , mais alors il faut adminis t rer de la cha

leur . Il y a dans la poudre u n excès d'iode qu i 

la colore en noir . On l 'obtient encore en d é 

composant par d e l ' ammoniaque la solution d e 

l ' iode dans l 'acide n i t romur ia t ique . La décompo

sition part iel le de l ' ammoniaque est faite par le 

c h l o r e , et le sel qu i en résulte est enlevé dans son 

alcali par l ' iode. La poudre , comme toutes celles 

qu i se forment d ' iode dissous, est moins no i re 

et moins intacti le. Elle cont ient u n moindre ex

cès d ' iode et ses parties sont plus é t ro i tement 

unies. De plus , en chargeant d 'un excès d 'ammo

niaque la solution saturée de l ' iode dans l 'alco

hol : on di lue d 'eau pour faire précipi ter l ' iode. 

En se rencont ran t avec l 'ammoniaque il s'y com

bine . Que ce soit l ' iode et non la poudre intact i le 
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que l 'eau préc ip i te résulte de ce que cet te pou

dre n'est pas soluble dans l 'alcohol; à froid l 'al

cohol se colore seulement par l'excès d ' iode q u e 

cont ient la poudre o rd ina i re ; mais légèrement à 

c h a u d , il la dissout en en t i e r , en la résolvant 

en ses consti tuans p rocha ins ; c'est u n moyen d'a

nalyse de la poudre laquel le , dans ce cas , se ré 

génère si on dilue l 'alcohol d'eau. On peu t , dans 

le procédé ci-dessus, précipi ter l ' iode d'avec l 'a l 

cohol avant d 'ajouter l ' ammoniaque. La formule 

ren t re alors dans le cas de la composition directe. 

De l 'acide hydr iodique est formé et de l 'hydrio-

date décomposé. La poudre n'est pas plus no i re 

à cause de l 'alcohol qu i dissout l'excès d ' i o d e , 

mais elle est plus dangereuse à toucher . L'acide 

hydrochlorique dissout la poudre intact i le et s'en 

colore en rouge b r u n : il n e se dégage pas d'azote. 

La saturat ion de l 'acide par u n alcali fait repa

ra î t re la p o u d r e , laquelle peut avoir été décom

posée et r égénérée , ou son alcali t enu en posses

sion par tagée e n t r e l 'acide et l 'iode. La poudre 

intact i le est décomposée par l 'eau d 'hvdrogène 

sulfuré. L'iode est convert i en a c i d e , ou l 'hy

drogène dont s'était emparé l ' iode est resti tué à 

l 'azote : 1 rappor t d 'hydriodate d 'ammoniaque et 

2 d 'acide hydr iodique l ibre sont formés. L'iode 

se régénère en poudre intact i le avec cet te l iqueur . 

On suppose que la poudre intact i le consiste en 

1 rapport d'azote e t S rapports d'iode. On n e voit 

pas ce qu ' un pare i l composé pourrai t avoir de si 

dé tonant ; i l serait proportionnel à l 'acide n i t reux 

et serait de l 'acide tr i- iodiconitreux. Les alcalis 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 243 ) 

devra ien t le par tager en 1 rapport de n i t r i te et 

3 d ' iodure. Cependant , r ien d e semblable n 'est 

effectué. Doebereincr est porté à croire que la 

poudre intact i le est d u tr i- iodure d ' ammoniaque 

métall isée e t ainsi de l ' iodure d 'ammoniacon as

suré dans son existence par 2 rapports d ' iode. 11 

y aurai t là 1 rapport d 'hydrogène de plus q u e 

dans la composition que nous lu i at tr ibuons. 

L'iode colore en b leu magnif ique l 'amidon cui t 

avec lequel il se rencont re au sortir chï combi

naison. Le meil leur moyen de le r end re naissant 

pour cette expérience est de met t re la solution 

de son sel de potasse à laquel le est mê lée u n peu 

de colle d 'amidon en rappor t avec le gaz q u i 

s 'émane de l 'eau de chlore . Un excès de gaz fait 

disparaître la couleur . 

Le nombre de l ' iode est 1 2 7 ; l 'expansion d e 

sa v a p e u r , 4 ; la pesanteur spécifique de celle-ci 

est égale à sa pesanteur absolue. L'acide iod ique 

est représenté par 1 6 7 ; l 'acide hydr iodeux , p a r 

127 i p ; l 'acide hydr iod ique , par 128. L'expansion 

de celle-ci est 8 ; sa pesanteur spécifique, 615. Les 

signes sont Io. ; Io. - j - 0 . X 5. ; Io. h . ; Io. H. 

DU BROME. 

Le brome est u n au t re comburent relatif. Ce

lui-ci est hab i tue l lement l iquide , mais devient 

aisément vapeu r ; i l n e se concrète que par le 

froid. Tout ce qu i sous le rapport des propriétés 

chimiques générales a été dit de l ' iode peu t ê t re 

en t endu d u brome. L'acide hydro-brômique est 
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expulsé de ses combinaisons pa r l 'acide hydr io -

d ique . Nous avons déjà di t q u e l ' iode l'est des 

siennes par le cb lo re ; i l l'est aussi par le brome. 

Son énerg ie plus g rande que celle de l ' iode dé 

p e n d d e son plus grand contenu en calorique. 

Le brome n 'a pas de composé qu i soit en corres

pondance avec la poudre intact i le de l ' iode ; mais 

i l n e peut m a n q u e r de l 'avoir bientôt . Le b rome 

est u n corps in te rmédia i re ent re l ' iode et le cblore 

e t fo rme , en que lque sor te , u n e voie de t r a n 

sition de l 'un à l ' au t r e ; son n o m b r e est inter

m é d i a i r e , mais cela ne dit r ien , absolument r i en . 

Le b r o m e , q u e nous avons déjà dit ê t re l i qu ide , 

est b run- rougcâ t re . A l ' a i r , il se vaporise à tou te 

t empéra tu re ; en vase c los , i l bout à 47" de cha

leur. Sa vapeur est brun-rougeât re ; elle est r u 

t i lante comme la vapeur ni t reuse. Au froid art i

ficiel q u e produi t le sel mar in avec la ne ige (16 ' ) 

le b rome a cristallisé. L'action avait du ré toute 

u n e nuit . Il a aussi , et b ien na tu re l l emen t , cris

tallisé au froid na ture l de l 'avant-dernier h ive r , 

lequel était de 20—21° . Alors i l est d 'un gris-

b l euâ t r e , cristallisé en lamelles et joui t d e l 'é

clat méta l l ique . En l ieu frais , il n'est pas prompt 

à se défiger. 11 se concrè te de plus avec l 'eau. On 

p ré t end qu ' i l le fait avec 10 rapports de ce l i

quide . Il est alors en cristaux transparens et rou

g e - d e - r u b i s . On l 'obt ient sous cette forme en 

faisant arr iver de la vapeur de brome dans un tube 

dont les parois sont humectées d 'eau : à l ' instant 

l 'hydrate cristallise. On se procure encore cet hy

dra te en exposant à 0" chaleur le b rome cou-
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ver t d 'eau. Les cristaux persistent encore à 12° 

de chaleur . Une par t ie de brome dissous dans 

34 parties d 'eau empêche celle-ci de se congeler 

au-dessous de 16" d e froid. La vapeur d e b rome 

enlève l 'hydrogène à l 'acide hydr iod ique et le 

r égénère en iode. Le volume d u gaz n 'es t pas 

changé . 

Le brome se t rouve dans l 'eau de la m e r e n 

combinaison avec le méta l de la soude; si ce t te 

eau contenai t d u sel m a r i n à base de potasse , 

ce serait avec le méta l de cet alcali qu ' i l serait 

combiné. Nous verrons bientôt que l 'hvdracide d u 

b r o m e chasse de ses combinaisons l 'hydracide d u 

ch lore ; d'où résulte que dans u n e r éun ion de sels 

de ces deux ac ides , les plus fortes bases doivent 

être occupées par lui . On le r égénère sur son sel 

de soude au moyen de chlore. On uti l ise à cet 

effet les vieilles saumures d e sel mar in q u e l 'on 

t rouve chez les saliniers. Ces saumures sont des 

eaux-mères de 2 2 e ou 2 4 e cu i te ; elles cont ien

nen t beaucoup de sel mar in à base d e chaux et 

de sel m a r i n à base de magnésie . On chauffe 

u n peu la saumure et on en rempl i t à la pres

q u e total i té de grands bocaux d e verre avant 

u n robine t vers le bas. On dégage d u chlore dans 

les bocaux. Los lessives rougissent d 'abord et en

suite brunissent . Quand on voit qu'ils n e foncent 

plus leur c o u l e u r , on délute et. on ag i te avec 

u n peu d 'é ther sul fur ique, que l 'on fait passer de 

boutei l le en bouteil le. On soutire la saumure pa r 

le robinet du bas , on enlève le plutôt possible 

le b r è m e à l 'é ther par le moyen d 'une solution 
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de potasse caustique ; on décan te l 'é ther de des

sus la solution et on évapore celle-ci avec son sel 

jusqu 'à siccité. On mêle avec tan t soit peu de 

suroxide de manganèse , puis ou décompose par 

de l 'acide sulfurique affaibli pa r la moit ié de 

son poids d ' eau ; on distille. On condui t la va

peu r , par le moyen d 'un t u b e , sous u n e couche 

mince d ' e a u ; c o m m e , en m ê m e temps q u e du 

b romure de m é t a l , il se forme du brômate d'oxi-

d e , i l n'est presque pas nécessaire d'ajouter d u 

suroxide de manganèse ; on doit seulement b i en 

mêler les deux sels avant d 'ajouter l 'acide sulfu

r ique . Le brômate cont ient l 'oxigène requis pour 

former le b r o m u r e à métal en b romure à oxide 

et rester lu i -même à l 'état de ce de rn ie r bro

mure . L'acide sulfurique n 'a qu 'à expulser le bro

me et s 'unir à l 'alcali. Par réchauf fement de la 

saumure on quadrup le le produi t en brome. 

Le b rome n e se propor t ionne pas e n plus de 

rapports avec l 'oxigène q u e l 'iode. La seule com

binaison connue est l 'acide bromique . Cet aeide 

consiste en 5 rapports d 'oxigène et 1 rapport d a 

b r è m e ; il n ' a pas encore été constitué sans eau. 

Toutefois, il pa ra î t , comme l 'acide s u l f u r i q u e , 

pouvoir échanger cont re du ca lo r ique , la moi t i é 

de son eau et devenir volatil. Dans cet te opéra

t ion u n e par t ie de l 'acide est resoute en ses éle-

mens. Une fois ce changemen t é p r o u v é , il n e 

cède plus d 'eau et se volatilise sans de nouveau 

se décomposer. L'acide sulfurique concentré lui 

enlève aussi de son eau et r e n d libres les c o n -

stituans de L'aoide anhydre. L'acide bromique est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 232 ) 

ob tenu de b rome saturé de chlore qu 'on t ra i te 

à la potasse; il l'est aussi de b rome q u e l 'on agi te 

avec la solution concent rée de rappor t égal de 

potasse. Dans le premier p rocédé , 8 rapports de 

chlorure de potassion sont formés en opposition 

à 1 rapport de brômate de potasse ; dans le se

cond , 8 rapports de b romure le sont en oppo

sition à 1 de brômate . On a l ' acide en décompo

sant par de l 'acide sulfurique affaibli, la solution 

de brômate de ha ry te , ou b i e n , le brômate de po

tasse par du fluate acide de s i l ice ; dans les deux 

ci rconstances , les bases sont rendues insolubles. 

Le b rome soushydrogené ou l 'acide hydrobrô-

meux n'est pas obtenu d'acide hydrobrômique 

qu 'on laisse en contact avec l 'air , mais on n e 

manque point de le recuei l l i r lorsqu'on d é c o m 

pose un sel de b rome par u n excès d 'acide sul

fur ique ; cet acide enlève l 'hydrogène à u n e por

t i on , peut -ê t re à la m o i t i é , de l 'acide hydrobrô

mique , lequel se t ransforme en acide hydro -

brômeux et passe à la distillation. 11 est r ouge -

b runâ t r e comme le b rome lui-même. On peut par 

la cha leur le par tager en ses constituans. A 

u n e élévation u n peu notable de t e m p é r a t u r e , 

sa vapeur est sans couleur. Avec 2 \\i rapports 

d ' eau , et également à SU 3 de f ro id , cet acide 

se concrète en u n e masse cristalline d 'un ver -

dâ t re sale. Il existe aussi l iquide par la moit ié 

moins d 'eau que l 'acide complet. Cet acide com

ple t a absolument les mêmes propriétés que l'a

cide correspondant de l 'iode. Il a la même odeur , 

les deux mêmes formes et la m ê m e volatil i té. 
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Quoique les b romures échangen t leur acide con

t re de l 'acide su l fur ique , comme le produi t est 

toujours mêlé d 'un peu d'acide hydrobrômeux , 

on préfère de l e composer de toutes pièces. On 

obt ien t cet te composition quand d u b r ème et d u 

phosphore réagissent conjointement sur l 'eau. On 

reçoit sur d u mercure ou dans de l 'eau suivant 

qu 'on veut avoir du gaz ou de l 'acide l iquide . 

L'acide hydrobrômique n e t ransmet pas plus son 

hydrogène à l ' ox igène , q u e le b r è m e n 'en lève 

l ' hydrogène à l 'eau. L'un peu t dans u n t ube chauf

fé c i rculer impunémen t avec de l 'oxigène e t 

l ' a u t r e , avec de la vapeur d'eau. Mêlé avec de 

l 'acide n i t r i q u e , l 'acide hydrobrômique forme 

u n e sorte d 'eau regale par laquel le l'or et le pla

t ine sont dissous : du b r ème se r égénè re et de 

l ' ac ide hyponi t r ique ou n i t r e u x , suivant les r a p 

ports , est formé. Les deux s'unissent et donnen t 

naissance à de l 'acide b rômicon i t r ique , dont la 

couleur est rouge -b runâ t r e . Dans ce double ac ide , 

le b rome est transmis naissant aux métaux. L'a

c ide hyponi t r ique ou n i t r eux , devenu l i b r e , se 

p a r t a g e , a u moyen de l ' eau , e n acide n i t r ique 

e t oxide d'azote. Le brome p e u t , sous l ' inf luence 

d ' u n m é t a l , même fa ib le , ê tre r égénéré sur 3 

rapports de son hydracide par 1 rappor t d 'acide 

n i t r ique . Tout l 'azote est rédui t à l 'état d 'oxide. 

On peut néanmoins aussi d i re q u e l'affinité de 

l ' ac ide hydrobrômique avec l 'oxide à former sol

l ic i te l 'oxigène de l 'acide n i t r ique à passer a u 

méta l pour former cet oxide. 
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Le b rome est répu té se combiner a w c le ca r 

b o n e dans le m ê m e rapport q u e l'iode» La m a 

t i è r e , qu 'on considère comme d u ca rbono-brême , 

reste concrè te jusqu 'à 6" de cbaleur . On réprend 

le carbone de sa combinaison avec Tiodei II se 

combine auss i , et dans lo m ê m e rappor t q u e 

l ' i ode , avec- le ca rbone hydrogéné . Ce composé , 

lorsqu'il est fait sur d e l'alcohol et à la suite 

d 'une longue réact ion d u b r o m e sur c e l u i - c i , 

donne u n oa rbono-b i ' -b rome , précipi table pa r 

l 'eau d'avec l 'a lcohol, qu i se cristallise e t peu t 

ê t re sublimé. I l se liquéfie à 8 0 J de c h a l e u r ; il 

n e saurait être exempt d 'hydrogène; 2 de b rome 

et 1 de carbone sont dits ê t r e ses constituans. Avec 

le cyane l e brôroe semble s 'engager en a c i d e b r ô -

mico-cyaneux, qu i n 'est pas différent de ce q u e 

doit être d u cyano-brôme. Le produi t est en tout 

conforme à celui correspondant d ' iode. Il y a à peu 

près autant des phosphoro-brômes qu ' i l y a des 

acides phosphoTiques. Tous forment des doubles 

acides. La combinaison se fait avec d é g a g e m e n t 

d e lumière. Deux propor t ionnemens sont par t icu

l i è rement connus ; ce sont l 'acide brûmico-phos-

phorerxx et l ' ac ide brômico-phosphor ique. Celui-ci 

est l i qu ide et n e se concrè te pas encore à l a" d e 

froid.. Il est très-volatil. Sa couleur est j aunâ t r e . 

L 'autre est concret e t cristallisé. L 'arsenc-brôme 

répond au scsquioxidul» d'arsenic. Un p h é n o m è n e 

de feu se manifeste pendan t q u e la combinaison 

s-'opèra Le produi t est incolore et cristallisé. A 

2 0 — 2 5 - , il se fond ; à 220°, il bout et se sublime. Il 

peut s 'adjoindre l 'humidi té de l'air sans se décom» 
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poser. Le d i luement dans plus d 'eau le par tage en 

sesquioxidule d 'arsenic et acide hydrobromiqiie. Le 

soufre n 'est pas connu se combiner en plus d 'un 

rappor t avec le b r o m e ; c'est celui qui r épond au 

sulfû-brôme ou ac ide brômico-hyposulfureux. Le 

composé est l i q u i d e , t r anspa ren t , b run- foncé , et 

d 'une consistance o léagineuse; il fume au con

tact de l 'air. Il r épand u n e odeur de plantes m a 

r ines . Nous avons pu le distiller sans qu ' i l fut 

décomposé. L'eau très-froide le laisse, pour ainsi 

d i r e , i n t a c t , mais celle ebaude de 10° le décom

pose. La m o i t i é , ou i p r appo r t , d u soufre est 

acidifiée par l 'oxigène de 1 i p rappor t d ' eau ; 

l 'autre moit ié est bydro-aeidif iée par le t iers , ou 

. i p r appo r t , de l 'hydrogène de cet te e a u , et le 

rappor t en t ie r restant du même pr inc ipe s 'unit 

a u brome et forme avec lu i de l 'acide hydrobrô-

mique . L 'hydrogène de l 'eau est incapable d 'opérer 

cet te un ion si du calorique n'est accondui t du de

hors. Avec le selène le b rome forme u n composé 

qu i répond à de l 'acide bromico-selenieux. Il est 

concre t , j aune -o rangé e t , nécessairement , solu-

ble dans l ' eau ; 2 rapports de brome y sont un i s 

à 1 de selène. Ce composé aussi r épand u n e 

odeur de plantes marines . Le brome semble se 

combiner avec l ' iode en 2 rapports. L 'un com

posé est concret et l ' au t re , l iquide. Le p r emie r 

est volatil et cont ient le moins de brome. Ils sont 

l 'un et l 'autre brun-rougoât res . Les rapports n 'on t 

pas été déterminés. On a t t r ibue à celui q u i devrai t 

ê tre à rapports égaux de brome et d ' iode , un hy

dra te qu i comprendra i t S rapports d 'eau sur 1 

de comburen t double . 
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Le n o m b r e d u brome est 78 . L'expansion de 

sa vapeur est 4 ; son poids spécifique est égal 

à son poids absolu. La valeur représentat ive de 

l 'acide b romique est 1 1 8 ; celle de l 'acide hydro-

b r ô m e u x , 78 1 / 2 ; celle au t re de l 'acide hydro-

b r ô m i q u e , 7 9 ; l 'expansion de cet acide est 8 ; 

sa pesanteur spécifique est la moit ié de sa pesan

t eu r absolue. Les signes sont Br. ; Br. - j - 0 X 5. ; 

Br. h . ; Br. H. 

DU CHLORE. 

Le chlore est le troisième et de rn ie r combu-

r e n t relatif ; i l est gazeux de sa n a t u r e , mais peu t 

être liquéfié par la compression et pa r le froid. Il 

t i en t parmi les corps de son espèce le premier 

r a n g pour la force de comburat ion. Sa couleur est 

le ve r t - j aunâ t r e , son odeur celle des deux autres 

comburens, On le trouve minéra l i sant le méta l d e 

la soude dans le chlorure nat i f de ce méta l ( sel 

m a r i n et sel d e roche ). Sous u n e pression d e 

4—S atmosphères, le gaz sec se condense en li-

qu ide . Il se condense aussi et se sépare de l ' eau , 

lorsque son hydra te concre t , entassé dans un tube 

d e v e r r e , est chauffé jusqu 'à 38". Il se forme 

deux couches dont celle supérieure est de l 'eau. 

Nous l'avons vu se liquéfier à u n froid de 19 , 20 

et 21° qu i avait r égné pendan t plusieurs jours. De 

l 'hydrate d e ch lo re , formé à ce même f ro id , 

remplissait u n g rand bocal. L'eau fut congelée et 

l e chlore liquéfié. Le chlore l iquide est d 'un j a u n e 

saturé. En vase clos, il bout à 37° de chaleur et 
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peu t être distillé. Le chlore gazeux condensé 

pa r l 'eau ou mis en rappor t avec l 'eau cristallise 

avec 10 rapports de ce l iquide. Les cristaux d'hjv 

d ra te de chlore sont volatils et se t ransportent 

d 'un endroi t à l 'autre du bocal qui les renferme ; 

ils sont d é t r u i t s , même aux froids les plus i n t e n 

ses , p a r le moindre rayon de lumière qu i les f r ap 

pe. De l ' e a u , q u i néanmoins n e mouil le pas les 

parois d u vase, doi t ê tre abandonnée et du cblore 

gazéifié, à moins que les deux n e se volatilisas

sent ensemble. Intercepte- t -on le ravon l u m i n e u x , 

les cristaux aussitôt reparaissent e t , si c'est sous 

u n e cloche qu 'on opère , l 'eau q u i , par l eur f o n t e , 

s 'était abaissée d e plusieurs pouces , r emon te à 

son p remie r n iveau. Ces cristaux on t si p e u de 

consistance qu ' à pe ine on peut les palper sous 

les doigts. Il n e leur faut pas u n grand froid 

pour se f o rmer , car ils remplissent f r équemmen t 

les tubes de condui te dans la prépara t ion du chlo

r e . Ceux formés par le froid se détruisent à 10—12° 

d e chaleur . L ' eau , à u n e t empéra ture qu i n e 

dépasse pas 2 0 ' , dissout u n peu plus d u d o u 

b le de son volume en c h l o r e ; à la t empéra tu re 

d e la glace elle p r e n d le quar t d 'un volume d e 

p lu s , mais qu ' au refour de la t empéra ture ordi -

d ina i re elle dépose u n i à de l 'eau. La m ê m e 

chose ar r ive à de l 'eau cha rgée à la t empéra

tu re o r d i n a i r e , qu 'on refroidi t jusqu 'à 0 ' ou a u -

dessous. Je dis ou au-dessous parce q u e j ' a i vu 

d e l ' eau saturée de chlore et ayant le contact 

de l ' a i r , n e pas se geler à 12° de froid. On 

peu t en surchargean t successivement de ch lo-

22* 
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r e , de l 'eau à 0 ' , et la laissant successivement 

reveni r à la tempéra ture o rd ina i r e , la conver t i r 

e n totali té en cristaux d 'hydrate de ce commirent . 

L'eau de chlore a l 'odeur et la couleur du gaz. 

A la lumière di recte d u solod le chlore de cette 

eau se par tage e n oxigène et en acide hydro-

ch lo r ique ; à la lumière diffuse et déjà u n p e u 

à la l ongue , en ce même oxigène et e n ac ide 

hydrochloreux. ( Nous ferons connaî t re ces deux 

acides. ) Dans le p remier cas , 4 volumes de chlore 

fournissent 2 volumes d 'ox igène; dans le second, 

seulement 1 volume. Dans u n endroi t faiblement 

éc la i ré , le de rn ie r changemen t s 'opère, mais en

core plus à la l o n g u e , et l 'oxigène se combine 

avec l 'eau. On voit q u e la lumière a ime à in ter

veni r dans plusieurs des changemens de compo

sition que le chlore éprouve. 

Le chlore dé t ru i t tous les états de la mat iè re 

o rgan ique q u i dépendent d 'hydrogène existant 

dans cet te mat iè re sans être sa turé d 'oxigène; c'est 

sur cet te propr ié té c.'M répose son pouvoir d e 

décolorer et de desinfecter. L'eau sert u t i lement 

d ' in te rmède à cet te action. On peut concevoir qu ' i l 

6e combine, ou avec l 'hydrogène de la mat ière , ou 

avec celui de l 'eau. Nous verrons plus bas q u e la 

moit ié seulement du chlore est utilisée dans ce t te 

opération. 

Le chlore é tan t v ivement refoulé dans u n cy

l indre de v e r r e , devient lumineux. Ce p h é n o m è n e 

n'est produi t que par les gaz qu i sont de l'oxi

gène ou cont iennent de l 'oxigène. 

Le chlore par 1 volume enlève l 'hydrogène à 
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2 volumes d'acide hvd rob rômique , e t , à plus forte 

raison, au même nombre de volumes d 'acide hy -

d r iod ique ; le b rome et l ' iode sont régénérés . Les 

acides hydrobrômique e t bydr iodique sont r em

placés par volume égal d 'acide hydrochlor ique . 

Dans la théor ie anc i enne on aura i t di t que le 

chlore échange son oxigène con t re de l 'eau. Il 

chasse de leurs combinaisons le b rome et l ' iode 

dans tous les cas où ils peuven t se former e n 

comburens ; mais par con t re , l ' hydrac idc d u chlore 

est chassé des siennes par le même ac ide du b rome ; 

nous avons déjà d i t que l 'acide hydrobrômique 

est expulsé par l 'acide hydriodique. C'est l ' inverse 

de ce qu i arr ive aux comburens d e ces acides. 

Il décompose aussi l 'eau avec la vapeur de la 

quel le on le fait c i rculer dans u n tube de por 

cela ine incandescent . De l 'oxigène est r e n d u l ib re 

et de l 'acide hydroch lo r ique , dont il sera p r o 

cha inemen t p a r l é , est produi t . Le volume mon te 

d e 1 à 2 i p . 

On se p rocure le ch lore en réagissant par d e 

l 'acide hydrochlor ique sur du suroxide de man

ganèse : on verse sur 3 part ies de ce dern ie r r é 

du i t en poudre fine 10 parties du premier à l 'état 

d e concentrat ion où il est dans le commerce ; on 

b o u c h e et on ag i t e ; puis on fait communique r 

avec des flacons renversés sur de l 'eau de s e l , 

et on chauffe; ou b i e n , on mêle in t imement 11 

par t ies de suroxide d e manganèse avec 15 parties 

de sel d e cu i s ine , l 'un et l 'autre réduits en 

poudre e t , dans u n matras de verre on verse 

dessus l e mélange d e 24 parties d 'acide sulfuri-
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q u e e t de 12 parties d 'eau. Le dégagement d u 

gaz se fait que lque temps à f roid , mais ensuite 

on doit l 'act iver par la chaleur . On peu t aussi 

recue i l l i r le gaz dans des éprouvettes vides e t 

j u squ ' au fond desquelles on fait descendre l e 

t ube . Tour faire de l 'eau de chlore on fait d é 

placer par le gaz les deux bons tiers de l 'eau con

t enue dans des flacons; on bouche sous l 'eau e t 

on agite, On n e tarde pas à d o n n e r accès à l 'a i r 

afin q u e le ch lore puisse être condensé en en

t ier . Dans la p remière opéra t ion , il reste du chlo

ru re de m a n g a n è s e , dans la seconde , d u sulfate 

d e manganèse et du sulfate de soude. On l 'obt ient 

e n c o r e , mais mêlé de gaz hydroch lo r ique , q u e 

toutefois il n 'est pas difficile d 'en séparer par u n 

p e u d ' e a u , en faisant t raverser d u suroxide d e 

manganèse pa r ce gaz. A froid, la moit ié seule

m e n t du suroxigène est en levé , à c h a u d , les 

peuven t l ' ê t r e , mais jamais l 'entier . Le chlore a 

por té que lque temps l e nom d'acide m a r i n d e -

phlogis t iqué ; ce n o m n e signifiait pas ac ide 

mur i a t i que deshydrogené. Ensui te , et quand on 

a vu q u e le ch lo re , en réag i ssan t , à u n e cha

l e u r r o u g e , sur de la soude , fesait dégager d e 

l 'oxigène et formait du sel m a r i n , on lu i a d o n n é 

le nom d'acide mur i a t i que oxigené. Si l 'on avai t 

spécifié q u e l 'acide mur ia t ique e n p r enan t d e 

l 'oxigène abandonna i t de l ' eau , cet te vue serait 

restée à l 'abri de toute cr i t ique . Dans la prépa

rat ion du ch lo re , comme le suroxide de m a n 

ganèse , à moins que son oxide desuroxidé n e 

puisse s 'unir à u n a c i d e , ne cède q u e la moi t ié 
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de son suroxigène et n e convert i t en chlore q u e 

la moi t ié de l 'acide hydroch lor ique , on double 

l e r appor t , soit de cet ac ide , soit de celui sul-

fu r ique ; on p e u t , dans les deux cas et avec le 

même succès , doubler le rappor t d u suroxide 

l u i -même . 

Le chlore diffère des autres comburens en 

ce qu ' i l se propor t ionne en plus d 'un rapport 

avec l 'oxigène. Les combinaisons qu ' i l contracte 

avec ce pr inc ipe sont tous pa r solution , et le 

plus pourvu de calorique paraî t être celui q u i 

est le moins propor t ionné d'oxigène. Le com

posé qu i r épond à de l 'oxide de chlore consiste 

en rapports égaux de ses constituans. Il est o b 

t e n u en réagissant pa r d e l 'acide hydrochlo-

q u e sur d u chlori te de potasse, sel qu i con

t ien t 6 rapports d 'oxigène. Si tout l 'oxigène d e 

ce sel pouvait ê tre formé en oxide de ch lo re , 

8 rapports d 'acide hydrochlor ique seraient requis 

à cet effet; 3 rapports d 'oxigène régénére ra ien t 

l 'acide en chlore et 3 formeraient celui-ci en 

oxide. Il est p robab le que les deux derniers r ap

ports de l 'oxigène sont seuls enlevés et que les 

trois premiers restent pour former de l 'hypochlo-

r i te . L'acide hydrochlor ique doit ê tre affaibli d e 

la moi t ié de son poids d'eau. On p r e n d 2 de 

sel et 1 d 'acide concent ré . Le maximum de cha

leur qu 'on peut adminis t rer est 25". Il se dégage 

u n gaz qu 'on recuei l le sur le mercure et q u i 

a u n e couleur plus foncée q u e le chlore. Ce gaz 

est soluble dans le dixième de son volume d'eau» 

Cette solution a la même couleur que le gaz. Elle 
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se par tage assez promptement en ac ide hypochlo-

reux et en ch lore . L'oxide d e chlore rougi t les 

couleurs hleues végétales avant de les dé t ru i re . 

Cela prouve q u e le p e u d 'oxigène dont il est 

pou rvu , aidé de la force dissolvante d u ca lor i 

q u e , suffit pour développer la qual i té acide dans le 

chlore . A u n e t empéra tu re de S4—40" et aussi par 

"une compression u n p e u brusque il se décompose 

<aveo détonation et sous émission de lumière. L'ex

pansion propor t ionnel le du gaz est S et se com

pose de 4 volumes de chlore t enan t en mi-con-

.densation 2.volumes d 'oxigène. Le volume résul

tan t est 6. Avec volume double d 'hydrogène i l 

se transforme en acide hydrochlor ique e t en eau. 

A v e c v o l u m e , d e m ê m e doub le , d 'acide hydro

chlor ique il donne u n volume de chlore égal à 

ce lu i de cet acide et encore d e l 'eau. L'oxide de 

ch lore n e se forme point d 'aeide chloreux q u i 

a cédé les 4/5" de son oxigène à de l 'acide hydro

ch lo r ique , mais de ce dern ie r acide qu i a repr is 

a u premier de l 'oxigène à la fois pour se r é g é 

n é r e r en chlore e t se former en oxide de chlore. 

Tout l 'avantage sous le rappor t d u con tenu en 

calor ique serait pour l 'oxide formé d'après le der 

n i e r mode de composi t ion, tout le désavantage 

pour celui formé d'après le premier m o d e . On 

n e doit pas ^perdre de vue q u e l 'acide hydro 

ch lo r ique ne p e u t a u c u n e m e n t , à moins de le 

décomposer , chasser l 'acide ehloreux de sa base. 

Un second propoTtionnement du chlore avec l'oxi-

igène ast ob tenu larsque par > rappor t double d'a

c i d e su l fur ique é tendu de la moit ié d e son poids 
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d'eau on réagi t sur l e même clilorite de potasse. 

On fait u n e pâ te avee l e sel rédui t en p o u d r e 

et l 'acide sulfurique. Après \i jours d e repos o n 

chauffe j u squ ' à 3hV : la moi t ié du chlore se r e 

t i re avec les 3/1 o"? de l 'oxigène et se forme en 

gaz; l 'autre moit ié du chlore avec les 7 7 1 0 ™ res-

tans du même pr inc ipe forme de l 'acide chlor i j 

que lequel reste u n i à la moit ié d e la potasse , 

l ' au t re moit ié é tant occupée par l 'acide sulfuri

que . Si immédia tement après avoir cessé de chauf

fer on n e delutai t pas l ' appare i l , u n e c o m m u 

nica t ion é tant supposée exister en t re ses deux 

jJarties, le gaz produi t re tournera i t vers le se l , 

recomposerait l 'acide ch lor ique en acide ch lo reux , 

lequel chasserait l 'acide sulfurique d e la posses

sion qu ' i l aura i t prise d e la moit ié de la potasse 

et les choses se ré tabl i ra ient dans l e m ê m e éta t 

où elles se t rouvaient avant réchauffement . Rien 

n e dénote mieux q u e ce q u i se passe dans cet te 

opéra t ion , l'affinité p rédominan te de l 'acide chlo

reux sur l 'acide sul fur ique, e t , d ' abord , pour q u e 

ce dern ie r puisse déplacer le p r e m i e r , i l doit le 

change r e n d 'autres na tures de combinaison e t 

le par tager en u n acide plus faible q u e seul il 

peut déplacer de- la potasse et en u n acide plus 

fort , qu i cont inue de rester avec l ' au t re moit ié 

de ce t alcali. Ensu i t e , q u a n d la décomposition 

est fa i te , les choses se redressent et r ev iennen t 

à ce qu 'e l les avaient été à l ' instant où la chaleur 

qui avait effectuée la décomposit ion avait cessé 

de- la soutenir. Le chlorate rest i tue à l ' ac ide hy*. 

pochloreux les jpo" de l 'oxigène quJil avait en* 
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levés à l 'acide ch loreux , l e q u e l , é tan t r é g é n é r é , 

chasse l 'acide sulfuriquc. Le gaz recuei l l i , que 

nous disons déjà por ter le nom d'acide hypochlo» 

r e u x , est ver t b runâ t re . L 'eau en dissout 7 fois 

son volume. A sec , il n e rougi t pas la couleur 

b l eue végéta le ; pa r l ' in te rmède de l ' eau , il la 

dé t ru i t sans préalablement la rougir . A u n e pres

sion forte et secourue par 18° de froid , il se con

dense en l iquide . La couleur de ce l iquide est 

le vert-obscur. A u n e chaleur de 9 5 — 1 0 0 ° , il 

fait explosion et se résout en 8 volumes d'oxigène 

e t 2 de ch lo r e ; d u calorique lumineux est mis 

en dégagement . Son expansion est égale à celle 

du chlore qu i en t re dans sa composition et q u i , 

d'après ce la , t ient en condensat ion u n e et demi-

fois son volume d 'oxigène. 

On a produi t un gaz sur l 'existence duque l on 

commence à r épandre des doutes : c'est celui q u e 

Davy a cru avoir inventé . Comme le p récéden t , il 

devrai t résul ter de la décomposition du ch lo r i t ede 

potasse par de l 'acide n i t r ique concentré ou de 

l 'acide sulfurique faiblement di lué. 11 devrai t con

t en i r 1 rapport d 'oxigène de plus que l 'acide dont 

i l vient d 'ê t re par lé . 11 n e pourra i t avoir u n e ex

pansion moindre de celle de l 'oxigène par leque l 

il serait formé e t , par la décomposition spontanée , 

i l devrai t se résoudre e n 2 volumes de ce p r i n 

c ipe sur 1 volume de chlore. Sa composition ré

pondrai t à u n engagement ent re de l 'acide hy-

pochloreux et de l 'acide chloreux. Trois et 5 rap

ports d 'oxigène pour 2 d e chlore. Il est très p r o 

bable que ce gaz est en relat ion avec u n degré 
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d'acidification du chlore qu i n ' a pas encore é té 

r emarqué et dont le contenu en oxigène serait 

d e 6. Cet acide compléterai t la série des enga-

gemens d u chlore avec l 'oxigène. Une seule la

c u n e resterait à rempl i r ; ce serait celle de 1 de 

chlore avec 2 d 'ox igène , ou d'oxide de ch lore , 

l 'oxide actuel devenant de l 'oxidule; elle devra i t , 

dans sa format ion , s'opposer à u n acide de chlore 

supérieur à l 'acide chlor ique et dans lequel 8 

d 'oxigène seraient contenus. Les trois acides de 

chlore que nous connaissons on t u n nombre im

pa i r , 3 , 5 et 7 , de rapports d 'oxigène. 

Un a u t r e propor t ionnement est celui d'où r é 

sulte l 'acide ch loreux , autrefois acide chlor ique 

et acide mur ia t ique oxigené. Il a u n e consistance 

oléagineuse et rougi t les couleurs bleues végé 

tales sans, sur le c h a m p , les dé t ru i re . Dilué d ' e a u , 

i l dé te rmine l 'oxidation d u zinc aux dépens de 

c e l iquide. De l 'hydrogène est dégagé. L'acide 

n i t r ique dé terminera i t la même oxidat ion , mais 

dé t ru i ra i t l 'hydrogène par son oxigène. Si l 'acide 

chloreux avai t u n degré d'acidification immédia

t ement infér ieur et qu i pourrai t se combiner avec 

les oxides , il ferait probablement la même chose. 

Il cont ient 5 rapports d 'oxigène sur 1 de chlore . 

Il n 'a pas encore été constitué sans eau. C'est u n 

acide puissant et qu ' aucun autre n e chasse d e 

ses combinaisons ordinaires et par des moyens 

ordinaires. On prépare l 'acide chloreux en d é 

composant pa r de l 'acide sulfurique di lué d 'eau 

l e chlorite d e baryte dissous dans le même l i 

qu ide . 11 se forme du sulfate de baryte dont l ' in-

2 3 
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solubilité dans l 'eau dé te rmine la décomposition. 

.Nous dirons à l 'article des sels comment le chlo-

r i te de potasse, lequel est dans l 'habi tude de 

fournir le sel correspondant de barvte, est obtenu. 

Le procédé est foncièrement le même q u e ceux 

suivis pour I 'iodate et le brómate du même a l 

cali. On a l 'acide chloreux le plus sûrement ex

empt d 'autre acide en décomposant la solution 

saturée du cblori te de potasse par du fluate acide 

de silice ; il se dépose u n sel peu soluble. On 

décante et on abandonne à l 'évaporation insen

sible; l 'acide se dépouille ainsi de ce qu ' i l con

t ien t en eau audclà de rapport égal. L'acide ch lo 

reux a u n e propension à laisser au feu et même 

à u n e chaleur qu i ne dépasse pas 40" , échapper 

n u e port ion d 'acide hypochîoreux : ce fait est en 

relat ion avec u n e méthode de préparer l 'acide 

chlor ique dont il sera à l ' instant parlé. L'acide 

chloreux a pour composans 35 1/2 chlore et 40 oxi 

g è n e , raffermis , sinon d é t e r m i n é s , dans leur 

un ion par 9 d 'eau. Cette composition répond à 

1 volume de chlore et 2 1 / 2 volumes d 'oxigène 

avec 1 volume de vapeur d 'eau. 

Le sel résidu de la prépara t ion de l 'acide hy

pochîoreux, à côté de sursulfate de potasse, con

t i en t d u chlorate du même alcali : on re t i re le 

sel mixte d u tube e t , pa r des ablutions successives 

faites à courte e a u , on enlève le sursulfate, qu i 

est trés-soluble dans ce l iquide. On mêle le sel 

resté indissous avec la moi t ié de son poids d'a

cide sulfurique qu 'on é tend d u tiers de son 

poids d 'eau et on distille dans u n e cornue. La 
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cha leur , su ivan t Scrul las , doit ê tre de 400° On 

recuei l le u u l iquide q u i , é tan t dépuré et rappro

c h é , est de l 'acide chlor ique avec rappor t égal 

d 'eau. On pourra i t à la r i gueu r soumettre à la 

distil lation le résidu tel qu ' i l se présente . Le se

cond rapport d 'acide du sulfate décomposerait as

sez h ien le ch lo ra te ; il resterai t d u sulfate neu

t re . L'acide ch lo r ique , quo ique davantage pro

por t ionné d 'oxigène que l 'acide chloreux, est déjà 

assez plus faible que ce de rn ie r acide pour pou

voir être chassé de ses bases par l 'acide sulfu-

r i que sans qu ' un c h a n g e m e n t de composition s'en 

suive ou que la formation d 'un sel insoluble doive 

in te rver t i r l 'ordre des affinités. On peu t aussi en 

lever la potasse par d u fluate acide de s i l ice , sé

pa re r le fluate de potasse et de s i l ice , rapprocher 

pa r l 'èvaporation et rectifier. L'acide passe à 133". 

L'acide chlorique cont ient 7 rapports d 'oxigène sur 

1 de chlore. Dans son état l iquide le plus con

cen t r é , il est assuré dans sa composition par rap

port égal d 'eau. On peut en par t ie le dépoui l ler 

de cet te eau et le rédu i re à l 'état de demi-hy

dra te en le distillant avec de l 'acide sul fur ique, 

q u i lu i enlève la moit ié de son eau. Il est alors 

concret et cristallisé; il est aussi devenu plus vo

latil. Ce sont, pour l 'effet, les mêmes changemens 

q u e ceux que subit l 'acide sulfurique en pe rdan t 

la moit ié de son eau. Le mihydra te d 'acide ch lo 

r ique se fond à 4B°; celui d 'acide sulfurique est 

infusible à cause de sa t rop grande volatili té ; les 

deux font en t endre u n zizement lorsqu'on en 

in t rodui t u n peu dans l 'eau. L'acide l iquide bout 
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à 2 0 0 ' . A cet te tempéra ture u n e par t ie se résout 

déjà en ses consti tuans et sans s 'arrêter à l 'é tat 

d 'ac ide chloreux. L'acide ch lor ique l iquide a t t i re 

puissamment et l a rgement l 'humidi té de l 'air. 

L'acide chloreux r édu i t en hydrate ahsolu éprou

ve de la par t de la cha leur u n changemen t de 

composition qu 'on croyait consister en u n e per te 

de la moit ié de son eau et en la dislocation sub

séquente de la moitié de son ac ide , devenu a n 

h y d r e , en ses consti tuans éloignes. On croyait , en 

u n mot , qu ' i l se gazéifiait S rapports d 'oxigène 

et 1 rapport de chlore. Serullas a fait voir qu ' au 

l ieu de S rapports d 'oxigène i l ne se gazéifie q u e 

3 rapports et que 2 restent avec l 'acide i n d é 

composé et forment de l 'hydrate d 'acide chlor i 

que . L' inaltérabil i té de l 'acide qu i a échappé à 

cet te dis locat ion, la volatili té qu'i l avait acqu i se , 

la r emarque faite de l 'odeur d 'acide hypochlo-

r eux q u e l 'acide chloreux r épand chaque fois 

qu ' i l est chauffé et autres circonstances , au 

ra ien t dû faire penser à u n changement de com

position. L 'acide b romique , qu i par réchauffement 

éprouve le m ê m e par tage en acide volatilisé et 

acide décomposé , pourra i t b i en de même se 

consti tuer en u n acide supér ieur et se résou

d re en élémens d 'un acide infér ieur . Le ch lo -

r i te de potasse éprouve au feu la m ê m e décom

posi t ion, avec la différence qu ' i l n e laisse pas 

échapper de ch lo re , mais le re t ient pour com

poser en ch lorure la moit ié de l 'alcali q u i , sans 

ce la , deviendrai t l ibre . On n e recueil le que de 

l 'oxigène, dont le nombre des rapports est alors 
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a u g m e n t é d e l , savoir de celui que la réduct ion de 

l ' a lca l i fournit . 1 /2 ou 1 rapport d 'acide sulfurique 

dégage du sel restant 1 / 2 rapport de gaz acide 

hydrochloriqrie et le r e n d semblable au résidu 

d e la préparat ion de l ' ac ide hypochloreux. I l con

siste alors e n moit ié de sulfate ou sursulfate et 

moi t ié de chlorate. On obt ien t en outre l 'acide 

ch lor ique e n soumettant à l 'action de la pile de 

l ' ac ide hypochloreux dissous dans l 'eau : de l 'a

c ide chlor ique se rassemble autour du pôle p o 

sitif et du chlore se dégage au pôle négatif. Cela 

p rouve que l 'ac ide chlor ique est plus comburan t 

q u e le c h l o r e , et il en résulte d e plus que l 'a

c ide ch lor ique est u n acide par solution et con

siste en chlore , oxigène pourvu de tout le ca

lor ique de son état de gaz , et calor ique de so

lu t ion. Il se forme aussi lorsque la même solu

t ion d 'acide chloreux est exposée à l ' influence 

d e la lumière solaire. Le chlore mont re u n e p ro 

pension à se former en acide chlor ique chaque 

fois qu ' i l t rouve à s 'adjoindre le calorique q u i 

est requis à cet effet. C'est seulement sous l ' in 

fluence d 'une base salifiable que son acidification 

B ' a r rê te au degré in te rmédia i re qu i est celui d'a

c ide chloreux. L'hydrogène sulfuré ne le décom

pose pas. Cela provient de ce qu ' i l a du calor ique 

d e reste pour former de l 'eau avec l 'hydrogène , 

m ê m e simple. 

Le chlore se proport ionne en deux rapports avec 

l ' hydrogène. Dans l ' un , il forme l 'acide hvdro-

ch lo reux , dans l ' a u t r e , l 'acide bydrochlor ique. 

L 'un acide est incomplètement acidifié par l 'hy-

2 3 * 
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d r o g è n e , l 'autre l'est complètement. L'acide hy-

drochloreux , qu 'on peut si l 'on veut nommer 

ac ide chlorol iydrocblor ique, est formé par la 

voie synthét ique comme p a r la voie analyt ique 

et résulte de chlore à moit ié saturé d 'hydro

gène , comme d'acide hydrochlor ique soustrait 

dans la moi t ié seulement de son hydrogène. Sa 

formation par synthèse est ext rêmement f réquente 

et arr ive chaque fois que du chlore s'unit à d e 

l 'hydrogène engagé en substi tut ion à d u calori

que ou à de l 'hydrogène simple sans qu ' un sup

p lément d e calor ique soit fourni p a r la lumière 

ou par u n e chaleur rouge. Celle par analyse a l ieu 

lorsque de l 'oxigène engagé ou de celui l i b r e , 

sans le secours d u ca lor ique , enlève de l 'hy

drogène à l 'acide hydrochlor ique . Il se forme dans 

le b lanch imen t artificiel que l'on pra t ique à froid. 

Le chlorure de chaux qu i a servi au même usage 

ou q u i a cédé la moit ié de son oxigène à la lu

mière diffuse le contient . Ce chlorure devient par 

là de l 'hypochlorite. L'acide carbonique par tage 

ce sel en chlorure de calcion et en chlore. Cela 

i n d i q u e qu ' i l n e déplace point l 'acide hydrochlo-

reux d'avec la chaux. La chaleur r égénère le sel 

pour la moit ié en chlorure à oxide et le forme 

pour l 'autre moit ié en chlorure à métal . Nous 

verrons qu ' i l se forme lorsque du chlorure de 

sodion est décomposé par l 'acide sulfurique. L 'a

cide hydrochloreux ne peu t exister sans être u n i 

à de l 'acide hydrochlor ique l iquide ou du moins 

à de l 'eau. Il est plus volatil que l 'acide com

plet et communique à celui-ci une couleur ver te 
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j a u n â t r e , et une odeur de safran que l'on re t rouve 

dans le sesquichlorure de fer , lequel dégage sans 

cesse de cet acide. 

L'acide hydrochloreux resuite de h volumes ou 

1 rapport de chlore se liquéfiant par a d h é r e n c e , 

avec 2 volumes ou i p rapport d 'hydrogène. L'a

cide hydrochlor ique est le produi t de volumes 

égaux des mêmes gaz se ma in tenan t en d i la ta 

t ion après l eur u n i o n . On l 'obt ient composé d e 

ses consti tuans immédiats en enflammant pa r 

l 'ét incelle é lectr ique ou par un corps en ign i -

t i o n , ou en exposant au soleil , volumes égaux 

de chlore et d 'hydrogène. On le prépare ord ina i 

rement en décomposant le chlorure de sodion pa r 

de l 'acide sulfurique. On met de celui-ci 1 ou 2 

rapports .Quand on n e met q u ' u n rapport , on affai-

bli t l 'acide par d 'eau. L'acide se dégage sous 

forme de gaz, qu 'on recueil le sur d u mercure o u 

qu 'on condui t dans de l 'eau. Dans ce dernier cas 

on place les unes à la suite des au t res , 2 ou 3 

bouteilles aux a;3 remplies d'eau. Le tuhe d e 

condui te n e doit presque pas plonger dans l 'eau. 

Jusqu 'à ce que l 'eau de la p remière boutei l le soit 

saturée de gaz acide il n e passe aucune bul le 

d e ce gaz dans la seconde bouteil le. L'eau dans 

la première s'échauffe considérablement par le 

calorique qu'el le déplace d'avec l 'acide. Une fois 

saturée , elle se refroidit p r o m p t e m e n t , m a l 

gré le gaz chaud qu i cont inue de la traverser. 

Je pense que le gaz succédant déplace d'avec 

l 'eau celui qu i l 'a précédé. Je me fonde sur ce 

que l 'acide dans la première boutei l le , qui é tai t 
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t e in t en ver t - j aunâ t re par de l 'acide hydrochlo-

r e u x , se dé te in t totalement et t ransmet sa cou

l e u r à la seconde bouteil le, l a même chose a 

l ieu de la seconde boutei l le à la troisième. Il e n 

r é su l t e , ce que nous avons déjà d i t , que le de 

m i - a c i d e est plus volatil q u e l 'acide ent ier . I l 

provient d 'acide ent ier auquel l 'acide sulfurique 

pa r le 6 e de son oxigène a enlevé la moitié d e 

l ' hydrogène. Ce m i - a c i d e , comme ceux corres-

pondans de brome et d ' iode , a la couleur d e la 

port ion de son comburent qu i n'est pas un ie à d e 

l ' hydrogène. L'acide coloré en j aune -ve r t qu i à 

l a faveur d e la pression et d u froid s'est sur

cha rgé de gaz , en perdant l'excès du gaz , pe rd 

e n même temps, et soit to ta lement , soit en g rande 

p a r t i e , sa couleur ; 69 parties de sel sec et 49 o u 

9 8 d'acide sulfurique concentré fournissent en gaz 

ac ide §6 parties et ces 38 parties p rennen t pour 

l e u r condensat ion SO part ies ou S i;4 rapports 

d ' e a u , ce qu i fai t , pour 49 parties d e s e l , d e 

8 5 — 8 6 parties d 'acide concentré . On disait au

trefois q u e l 'acide sulfurique déplaçeait l 'acide 

radical du chlore d 'avec la soude et lu i cédai t 

son eau. Au jourd 'hu i , on assure q u e l 'oxigène 

d e l 'eau déplace le chlore d 'avec le sodion e t 

q u e l 'hydrogène de ce l iquide s 'unit au chlore. 

C'est là une de ces doubles interprétat ions dont 

la p lupar t des phénomènes en ch imie sont sus

ceptibles. Quand on veut rectifier de l 'acide hy

drochlorique l iqu ide , audelà de la moit ié du gaz 

passe sans être accompagnée d'eau et ce n'est qu ' au 

moment où l 'acide ne bout plus audessous de 111° 
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q u e l 'eau se vaporise avec lu i : cela ind ique q u e , 

dans cet te rectification , l e gaz q u i passe seul 

doit ê tre r eçu dans de l 'eau. D'après ce l a , q u a n d 

on est en possession d 'acide concentré l iqu ide 

on n 'a qu 'à chauffer cet acide pour se p rocure r 

d u gaz acide. On peu t proport ionner le mé lange 

d e sel et d 'acide sulfurique d 'une quan t i t é d ' eau 

telle que l 'acide recueil l i n e cont ienne plus q u e 

19 pour 100 de gaz a c i d e , distiller dans u n e cor

n u e et condenser dans u n récipient . Il n e passe 

alors q u e de l 'acide l iqu ide et le produi t n 'est pas 

coloré par du demi-ac ide . Aussi, quand on veut 

rectifier de l 'acide hyd roch lo r ique , fait-on b i e n 

de l 'affaiblir jusqu ' à n e contenir q u e 19 pour 

100 de gaz acide. L 'acide hydrochlor ique mon t r e 

compara t ivement aux hydracides des autres com-

b u r e n s , la même faiblesse d 'adhérence pour l 'eau 

q u e pour les oxides. Cela me fait répéter q u e les 

comburens n e sont forts q u ' a u t a n t qu'ils peuven t 

agir à l 'état incombiné nu en ver tu de leur oxi

g è n e , et qu' i ls dev iennen t faibles dès l ' instant q u e 

leur activi té est amortie par u n e combinaison où 

leur oxigène est un i à u n combustible. Ceux q u i 

à l 'état l ibre étaient les plus forts, à l 'état com

b i n é dev iennen t les plus faibles. Le nom v u l 

ga i re de l 'acide hydrochlor ique était d 'abord esprit 

d e s e l ; ensui te , acide mur i a t i que , lequel est en

core f r équemment employé. L'acide hydrochlori

que n 'enlève l 'oxigène ou ne cède son hydrogène 

à aucun corps simple. Cela prouve qu'après l 'oxi

gène le chlore est le corps le plus pourvu d e 

calorique o u , ce qu i est la même chose, le plus 
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comburant des corps. L'acide radical du fluoré, s'il 

pouvai t devenir c o m m i r e n t , serait encore plus 

comburant que le ch lo re , puisque l 'acide hydro 

chlor ique le chasse de ses combinaisons. L'hydra-

cide d u fluoré n e peut non seulement pas céder 

son hydrogène aux corps s imples, mais même pas 

à l 'oxigène condensé et faiblement r e t e n u auque l 

l 'acide hydrochlorique et les hydracides des au

tres comburens le t ransmet tent si faci lement. 

L'acide hydrochlor ique , dans des circonstances 

où on peut le moins accuser de cet effet la r é 

action de l 'acide sur u n e mat iè re o r g a n i q u e , dis

tille quelquefois in tensément coloré en noir . Cette 

couleur se dé t ru i t par la rectification de l 'acide. 

L'acide ordinaire qu i b run i t par sa mise en r a p 

port avec u n e mat ière o rgan ique le fait en ve r tu 

de son mi-acide qui enlève l 'hydrogène à la ma

t ière et la carbonise a u degré où elle est encore 

soluble; l 'enlèvement de l 'eau d 'organisation n e 

doit pas p rendre beaucoup de part à cet effet. 

L'acide hydrochlor ique le plus fort con t i en t , 

comme les acides correspondans d' iode et de b r o 

m e , b rapports d 'eau pour 1 rapport de gaz acide. 

À ce degré de concen t ra t ion , il fume fortement à 

l 'air. Cette propr ié té lu i a fait donner le n o m 

d'esprit de sel fumant . Le gaz acide hydroch lo 

r ique est condensable en l iquide sous u n e pres

sion de 40 atmosphères. La tempéra ture peut être 

à 10° de chaleur. Le même gaz à travers duque l 

on fait éclater u n e suite d'explosions électr iques 

se partage plus ou moins complè tement en hy

drogène et en chlore. L'effet est facilité par i/4 
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d 'oxigène e n 'volume. Dans ce cas , au l ieu d'hy

d r o g è n e , il se sépare de l 'eau. 

Nous avons fait voir q u e lorsque par u n méta l 

très - fort on décompose le gaz acide h y d r o 

chlor ique il se produi t d u mur ia te sec ( du chlo

r u r e , e n t r e au t res , d u beu r r e de z inc) et il reste 

en gaz de l 'hydrogène pur . Ces expériences da

t en t de 1794. Je voulais prouver contre l 'opinion 

alors émise , q u e l 'eau moins de l 'oxigène n 'é ta i t 

pas de l 'acide mur ia t ique . Le Mémoire a été im

p r i m é parmi ceux de l 'Institut. 

L'acide hydrochlor ique l i qu ide , étant mêlé avec 

l 'acide n i t r i q u e , rougi t pa r de l 'acide chloroni -

t rcux ou ch lorohyponi t r ique , qu i est formé. Lors

q u e les acides sont forts et réunis par rapports 

égaux, la couleur est rouge-brunâtre .Quand ils sont 

faibles, la couleur est seulement rouge- jaunâtre . 

Un peu de cha leur augmente la coloration. Cet 

ac ide porte le nom d'eau régale et d 'acide n i -

t romuria t ique . Il n 'existe pas par m é l a n g e , mais 

par combinaison , car il cont ient beaucoup plus d e 

chlore que. l 'eau s imple , sous le même volume, n e 

pourra i t t en i r condense. L'acide hyponi t r ique y est 

e m p ê c h é , par la présence du ch lo re , de se par ta

ger en acide n i t r ique et ac ide n i t r e u x , et l 'acide 

n i t reux, de se par tager d 'abord en acide hyponitr i

que et oxide d'azote e t , ensu i te , en acide n i t r ique 

et acide ni t reux. La moit ié de l'azote est alors 

enlevée sous la forme d'oxide. Le mélange de 2 rap

ports d 'acide n i t r ique et de 1 rapport d'acide hy

drochlorique a t taque les combustibles les plus 

faibles; le chlore s'y forme du 10 e de l 'oxigène 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 2 7 6 ) 

de chaque rapport d 'acide n i t r ique . l e propor-

t i onnemen t inverse ou de 2 du dern ie r acide 

sur 1 du p r e m i e r , dissout t rès-bien l 'or : 2 rap

ports de chlore sont formés pour 1 rapport d'a

c ide n i t r ique ; aven S rapports d 'acide hydrochlo

r i q u e l 'oxigène est épuisé jusqu 'à la conversion 

d e l 'aeide n i t r ique eu oxide d'azote. Un combus

t ib le un peu fort doit a ider l'effet. La combinai

son du chlore avec les deux acides inférieurs du 

n i t r e est subordonnée à la présence de l 'eau. On 

fait aussi de l 'eau régale avec d u n i t ra te de po

tasse et de l 'acide hydrochlor ique et avec d u m u 

r ía te de soude ou d 'ammoniaque et de l 'acide 

n i t r ique . Dans les deux cas , lorsque les rapports 

sont égaux , de l 'acide hyponi t r ique a d h é r a n t à 

d u chlore sature l 'alcali : on n 'a pas encore b i e n 

examiné ce sel. En p renan t rappor t double d e 

l ' un ou de l 'autre ac ide , le second rapport o c 

cupe l 'a lcal i , et de l 'eau régale se trouve dans le 

l iquide . Si dans l 'eau régale faite avec u n sel 

ammoniaca l , mur ía te ou n i t r a t e , le chlore n 'é ta i t 

pas t enu e n engagemen t avec l 'un des sousacides 

d u n i t r e , d u t r ichlorure d 'ammoniaque dé tonant 

n e manque ra i t pas d 'être formé. Après que dans 

l 'eau régale ordinai re u n combustible a enlevé 

le ch lo re , l 'acide infér ieur d u n i t r e , s'il en res te , 

se par tage en acide n i t r ique et acide n i t reux ou 

oxide d'azote. L'oxide d'azote mêlé avec iji vo

l u m e de chlore , le mé lange é tan t mis sous la 

réact ion de l ' eau , se transforme en acide n i t reux 

et en acide hydrochlorique. Le premier acide s u 

bi t le c h a n g e m e n t de composition dont nous avons 
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p a r l é ; u n second et égal volume de chlore e n 

fait de l 'acide h y p o n i t r i q u e , et ce volume répété 

le compose en acide n i t r ique ; il reste à la fin de 

l 'eau régale à 3 rapports d 'acide hydrochlorique. 

L'acide hydrochlor ique forme avec l 'acide se-

Jenique u n e sorte d'eau régale capable de d is 

soudre l'or et le p l a t i ne , et dans laquelle l 'acide 

selenique remplace l 'acide n i t r ique . Un des 3 

rapports d 'oxigène de l 'acide se lenique transforme 

en chlore l 'acide hydrochlor ique : c'est celui q u i 

compose l 'acide selenieux en acide selenique. Il 

est seul assez propor t ionné de calorique pour 

produi re cet effet. Si l'on voulait avoir u n sele-

n i a t e , que l ' énergie assez bien plus grande d e 

l 'acide selenique que de l 'acide hydrochlor i 

q u e n e manquera i t pas d e fo rmer , i l faudrai t 

met t re 2 rapports d 'acide selenique sur 1 d 'acide 

hydroch lo r ique , sinon le propor t ionnement doi t 

ê tre d e rapports égaux. De l 'acide selenieux est 

toujours r e n d u l ibre. Nous venons de voir q u e 

l 'acide selenique ne peut former d u chlore q u e 

par u n seul de ses 3 rapports d 'ox igène , tandis 

q u e l ' acide n i t r ique en forme pa r 3 d e ses 

5 rapports . Cette différence provient de la promp

t i tude avec laquelle les deux acides inférieurs d e 

l 'azote se forment en acide supérieur et en degrés 

plus bas de propor t ionnement avec l 'oxigène. J e 

pense néanmoins qu ' en l 'employant à la dissolu

t ion d e métaux u n peu forts il pourrai t en four

n i r 2 et peu t -ê t re 3 , et alors se r édu i r e en oxide 

de selène ou en selène r édu i t , ce q u e , comme 

on sai t , ce combustible laisse faire sans beaucoup 

24 
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de résistance. Dans le dern ier cas l 'acide seleni-

q u e céderai t le même nombre de rapports d'oxi-

gène q u e peut le faire l 'acide n i t r i q u e , savoir 

3 rapports. 

Lorsque l 'acide radical d u ch lo re , nous verrons 

bientôt aussi d u f luoré , r encon t re à l 'état na i s 

sant u n suroxide ou u n acide de métal , il s'y 

u n i t en au tan t d e raupor ts q u e le suroxide ou 

l ' acide con t iennent de rapports d 'oxigène. La 

cause de la combinaison est q u e l 'acide r ad i ca l , 

sans la rencont re de ces corps , ne pourrai t être 

dé taché de sa base et qu 'a insi l ' engagement qu ' i l 

cont rac te est d 'obligation. Les hauts proport ion-

nemens des métaux avec l 'oxigène sont seuls dans 

le cas de pouvoir former ces composés ; ils do i 

vent être au degré de suroxide ou le dépasser. 

On peu t dire que ce sont des métaux rédui ts unis 

à 2 , 2 i p ou 3 rapports de chlore ou d e fluoré, 

ma i s , d 'après la maniè re dont les combinaisons 

sont formées, cette proposition serait difficile à 

soutenir . Comme ces composés ne sont pas des 

sels mais de doubles acides dont l 'un a u n e sub 

stance métal l ique pour r a d i c a l , nous avons c ru 

que c'était ici le l ieu d'en par ler . 

La combinaison d u chlore avec les métaux pour 

avoir ces composés se fai t , ou par voie d i rec te 

et en t re le chlore et le m é t a l , ou par voie indi 

rec te et ent re le suroxide ou l 'acide du méta l et 

l ' acide radical du chlore. La première mé thode 

réussit pour les métaux qu i se propor t ionnent 

avec l 'oxigène jusqu ' à 2 ou 2 1 / 2 rappor ts , la 

seconde peut seule valoir pour ceux qu i se p ro -
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por t ionnen t avec le même pr incipe jusqu 'à 3 

rapports . De l 'ant imoine légèrement chauffé sur 

lequel on pousse d u c h l o r e , b rû le avec lui . Il 

se volatilise u n l iquide incolore et qui fume for

t ement à l 'air : c'est de l 'ac ide chlorico-ant imo-

n ique dans lequel le chlore remplace l 'oxigène 

pour former l 'acide an t imonique . Avec peu d 'eau 

( l a quan t i t é n 'a pas été d é t e r m i n é e ) il cristal

l ise ; avec plus d 'eau il se pa r tage en hydra te 

d 'acide an t imonique et acide bydrochlor iqne . Le 

tungs tène ou son sulfure , éprouvant la même ré

action du ch lo re , forme u n e vapeur r o u g e , plus 

foncée que celle de la vapeur ni t reuse et qu i 

se condense en cristaux d 'un rouge foncé. La va

peu r ob tenue du sulfure est d 'un rouge plus 

saturé que celle fournie par le métal . L'eau par 

tage le double acide en suroxide b r u n - p o u r p r e 

et en acide hydrochlor ique . Le chlore c i rculant 

sur de l'oxide de tungs tène b rû le avec lui. I l 

s'élève u n e vapeur j a u n â t r e q u i se concrète en 

cristaux de la m ê m e couleur. Il reste de l 'acide 

tungst ique formé par le chlore qu i a abandonné 

son oxigène pour s 'unir à l 'oxide ou par l 'oxigène 

auquel le chlore s'est substitue près d u méta l . 

L'eau résout les cristaux en acide tungs t ique et 

acide hydrochlorique. Ils forment donc de l 'acide 

ehloricotungst ique. Le chlore forme avec le mo

lybdène des composés analogues et qu i sont ob

t enus pa r les mêmes moyens. Le premier est en 

cristaux qu 'à leur couleur et leur éclat on p ren

drai t pour de l ' iode. Ils a t t i rent l 'humidi té de 

'a ir et se par tagen t en suroxide de molybdène 
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et acide hydrochlor ique . Le second est en cris

taux blancs. On le sépare par la sublimation d u 

composé ci-dessus. II reste de l 'oxide de molyb

dène . On p ré t end q u e l 'eau le par tage en 3 rap

ports d'acide hydrochlor ique et 1 rapport d 'acide 

molybd ique , qu i alors devrai t r enfe rmer 3 rap

ports d 'oxigène. 

Le manganèse dont on fait rencont re r l 'acide 

sortant do combinaison avec l 'acide radical nais

sant du chlore forme avec cet acide u n e vapeur 

cu ivreuse"verdà t re et q u i , au contact de l 'a i r 

h u m i d e , rougit . C'est du chlore qui près du mé

tal remplace l 'oxigène o u , et beaucoup plus ra i 

sonnab lement , de l 'acide radical de ce comburent 

q u i , dans le rapport d u c h l o r e , se propor t ionne 

avec l 'oxigène de l 'acide manganes ique . A u n 

froid de 1 5 — 2 0 ' cette vapeur se condense en 

u n l iquide brun-verdà t re . Dans un vase dont les 

parois sont humectées d 'eau elle se par tage en 

ac ide manganes ique qu i s 'applique sur le vase e t 

en acide hvdrochlor ique qu i se gazéifie. Par plus 

d 'eau les deux acides sont dissous et doivent être 

séparés par de l 'oxide d 'a rgent encore h u m i d e 

d e sa formation , lequel enlève l 'acide hydrochlo

r i q u e et se forme en chlorure insoluble. Pour 

obtenir cet te combinaison on mêle d u caméléon 

minéra l sec avec de l 'acide sulfurique et on ajoute 

d u mur ia te desséché de soude. On distille à u n 

feu de lampe. Le chrome fourni t u n composé 

pareil . La vapeur de ce lu i -c i , é tan t in t rodui te 

dans des vases humectés d'eau, dépose des cristaux 

d 'acide chromique anhydre , lesquels sont rouges 
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et volumineux. L'acide hydroch lor ique , qu i les a 

abandonnés , se gazéifie. On obtient cet acide double 

en décomposant par de l 'acide sulfurique la foute 

d u chlorure de sodion avec le chromate de po

tasse , qu 'on a concassée en gros morceaux. On 

distille à u n feu très-menagé. Il passe un l iquide 

rouge-de-sang et dont la vapeur subit par l 'eau 

la décomposition dont il a été ci-dessus parlé. Le 

t i t ane et le tantale forment avec le chlore des 

combinaisons analogues , mais qu i ont été moins 

bien étudiées. D'autres m é t a u i n e peuvent man

q u e r d 'en former également . 

Le chlore n e peut par aucun moyen direct 

ê tre combiné avec le carbone sec. Avec ce com

bustible h u m i d e i l s 'hydrogène en acide hydro

chlor ique pendan t que le ca rbone j ' c i i g e n e en 

acide ca rbonique : 4 volumes d u premier acide 

sont produits sur 1 du second. On a de là t i ré 

la conclusion q u e , puisque le chlore ne pouvai t 

céder de l 'oxigène à u n combustible aussi avide 

de ce pr inc ipe que le c a r b o n e , i l n e devait pas 

en c o n t e n i r ; mais i l en cède dès que l 'eau est 

présente pour recevoir son acide r a d i c a l , q u e 

nous avons di t n e pas jou i r de l 'existence incom

binée . C'est u n e condi t ion sans laquelle un coni-

bu ren t n e peut se dessaisir de son oxigène , n i 

u n hydracide de comburen t , se dessaisir de son 

eau. Cela non obstant , le chlore est di t s 'unir 

a u ca rbone , par voie ind i r ec t e , dans les trois 

rapports de son premier a c i d e , de son oxide et 

de son oxidule , degré d'oxidation que le carbone 

est connu n e pas avoir. On se procure la com-
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binaison la plus l a rgement propor t ionnée de chlo

r e en réagissant , sous l ' influence d e la lumiè re 

solaire , par du chlore sur le composé de ce com-

b u r e n t et de carbone hydrogéné . On appl ique 

d u chlore jusqu 'à ce que le composé refuse d 'en 

p r end re ; de l 'acide hydrochlor ique est formé. 

On lave et on dissout dans l 'éther. La solution sou

mise à l 'évaporation spontanée dépose des cris

t aux t r anspa rens , inco lo res , qui à 1 6 0 ' d e cha

l eu r se liquéfient et à 2 0 ' de plus en t ren t en 

ébull i t ion. Il cristallise aussi par sublimation. On 

pense q u e 2 de chlore enlèvent 2 d 'hydrogène 

e t que 3 d e chlore restent avec 1 de c a r b o n e ; 

l e produi t r é p o n d r a i t , d 'après c e l a , à l ' ac ide 

oxal ique et serait de l 'acide tr ichlorico-carboneux. 

La vapeur d e c e composé , en t raversant un tube d e 

porcela ine rougi an feu , et dans lequel sont ré

pandus de petits fragmens de porcelaine à l'effet 

d e mult ipl ier les points de con tac t , laisse échap

p e r u n de ses trois rapports de chlore et devien t 

proport ionnel à de l 'oxide de carbone. Celui-ci 

est l iquide , incolore et t ransparent . Il bout à 

7 1 — 7 7 U de c h a l e u r , et , à 18" de f ro id , il n 'est 

pas encore concret . Le chlore en présence de la 

lumière di recte régénère sur celui-c i le composé 

précédent . Un troisième composé , lequel n 'a p u 

ê t re produi t u n e seconde fois et qu i est concre t , 

b l a n c , aisément fusible et vola t i l , doit con ten i r 

rapports égaux de chlore et de carbone et ainsi 

r épondre à ce que serait de l 'oxidule de carbone 

si cet oxidule pouvait exister. L'ensemble des 

propriétés d e ces combinaisons r end difficile d e 
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n e pas y soupçonner la présence de plus ou moins 

d 'hydrogène e t , d ' abord , leur odeur et leur sa

v e u r , le gras de leur t ouche r , leur presque iden 

t i té avec le composé de chlore et de carbone 

hydrogéné duquel ils t i ren t pr imi t ivement l eu r 

or ig ine , puis l 'absence de tout caractère acide dans 

le composé qui répond à l 'acide chlorico-carbo-

n e u x , la non-resolution de celui-ci en acide car-

boneux ou en ses constituans, l 'acide carbonique 

et l 'oxide de carbone , et en acide hydrochlorique 

par l 'eau ; la non-conversion de celui-ci en ca rbo -

n i t e ou en souscarbonate et oxide de carbone e t 

chlorure de calcion par sa combinaison avec la 

chaux,la non-conversion dusecond composé en aci 

de hydrochlorique par l 'eau et eu chlorure par la 

chaux , de l 'oxide de carbone étant r e n d u l ib re 

par les d e u x , sont autant de motifs de croire q u e 

l e chlore n'y est pas immédia tement combiné avec 

le carbone. 

Le chlore se combine avec le carbone hydro

géné. Volumes égaux des deux donnen t naissance 

à u n e mat ière oléagineuse qui a été nommée hu i l e 

dos chimistes hollandais.Le chlore ne peu t se r e t i r e r 

avec l a m o i t i é d e r h y d r o g è n e d e l ' h y d r o g e n e carbo

né à cause de l ' inconsti tuabil i té hors de combina i 

son d u corps que sa retrai te laisserait pour r é 

sidu. Ce corps serait de l 'hydrogène carboné sim

p l e , composé de rapports égaux de carbone e t 

d 'hydrogène , l eque l , comme l 'oxidule de carbo

n e , n e peu t être conçu existant q u e par la pen

sée. Il ne serait néanmoins pas impossible q u e 

le composé consistât en d u pareil hydrogène ca r -
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,;,„„ i -impie , mais qu i serait assuré dans son 

e. i'»ience par rapport égal d 'acide hydrochlor i -

q. e. Si 2 d 'hydrogène pouvaient s 'unir à 1 de 

ch îo ro , comme 2 d e chlore peuvent s 'unir à 1 

d 'hydrogène , la totalité de l 'hydrogène pour ra i t , 

avec le bccaur- '.-3 la c h a l e u r , être enlevée au 

ca rbone , et -ci rester inengagé . Le carbo-

no-hydrogcno-cli 'oro est j a u n â t r e , a u n e saveur 

douce et r épand u n e odeur é therée . Il reste l i 

qu ide jusqu 'à 87° d e chaleur . A cet te tempéra

t u r e , il bout et se vaporise. L'expansion propor

t ionnelle de sa vapeur est 4 et se compose de 4 

volumes de chlore et 4 volumes de carbone hy

d r o g é n é , contractés de la moitié. La pesan te r r 

spécifique de sa vapeur est 48. L 'hui le des c h i 

mistes hollai.Jais diffère d u composé qu i porte 

le n o m d 'éther pesant par 1 d 'hydrogène de 

m o i n s , q u e , :lans la formation de cet é t h e r , u n 

second rapport d s chlore en l ève ; il consiste ainsi 

en rapports égaux ^ 3 ch lo re , de carbone et d 'hy

drogène. On l 'obtient en saturant de chlore d e 

la potasse caustique sèche dissoute dans de l 'a lro-

hol absolu. La moit ié d u chlore enlève la moit ié 

de l 'hydrogène au carbone hydrogéné qu i avec 

l 'eau const i tue i 'alcohol; l 'acide en résul tant se 

combine avec la potasse : l 'autre moit ié du chlore 

p rend en combinaison obligée le carbone hydro

géné soustrait dans ia moit ié de son hydro 

g è n e ; on distille et on précipi te par de l 'eau. 

Outre par la méthode qu i est d i t e , on peut ob-

en i r l 'hui le des chimistes hollandais en faisant 

passer le carbone hydrogéné sur les acides chlo-
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r ico-métal l iques dont nous avons p récédemment 

p a r l é , lesquels cèdent sans résistance la port ion 

d e chlore qu i les acidifie. 

Si dans le composé qu 'on n o m m e éther m u 

r i a t ique l 'acide hydrochlor ique pouvai t être censé 

s 'unir au carbone hydrogéné de l 'alcohol plutôt 

q u e l 'acide radical de cet a c i d e , à l 'alcohol sous

t ra i t dans la moit ié d e son e a u , ce serait ici le 

l i eu d 'en pa r l e r ; ma i s , comme dans cette com

binaison le carbone hydrogéné cont inue de pro

por t ionner par 2 rapports pour 1 , il doi t néces 

sairernent rester engagé a v e c de l ' eau , et ce doi 

être l 'acide hydrochlorique q u i , en échange de 

son eau , p rend de l 'alcohol r édu i t à u n seul 

rappor t de ce l iquide. Le passage du gaz éther-

mur ia t ique par un tube de porcelaine chauffé au 

rouge-br ivn, résout cet é ther en volumes égaux 

d 'acide hydrochlorique et de carbone hvdrogené. 

L'eau de l 'alcohol passe à l 'acide radical du chlore 

et le carbone hydrogéné devient l ibre. Cette ana 

lyse répond à rapport double d u dern ie r sur rap

por t simple du premier . Nous parlerons à l 'article 

des corps organiques d ' un composé nu le même 

acide hydrochlorique échange son eau contre des 

hui les essentielles dépourvues d 'eau et forme la 

mat iè re concrè te , b lanche et cristalline qu i por te 

le nom de camphre artificiel. 

Le chlore qu i se refuse à sa combinaison avec 

le carbone rédu i t se combine d 'autant plus aisé

m e n t avec l 'oxide de ce combustible. Volumes 

égaux de chlore et de cet oxide, é tant exposés 

à la lumière directe d u soleil , s'unissent et se 
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cont rac tent dans la moi t ié de leur volume. C'est 

de l 'acide b i -chlor ico-carbonique qu i est formé; 

4 volumes d 'acide radical du cblore y sont tenus 

en condensation par 8 volumes d 'acide carbo

nique . Ce gaz est t rès-avide d'eau ; 2 rapports 

de ce l iquide le décomposent. L'eau r ep rend l'a

cide radical du chlore e t r end l ibre l 'acide du 

c a r b o n e , ou , si l 'on p ré fè re , t ransmet son hy

drogène au chlore et son oxigène à l 'oxide de 

carbone. On recuei l le 24 volume de gaz , dont 

16 sont de l 'acide hydrochlor ique et 8 , de l 'acide 

carbonique. Huit volumes ou 2 rapports de chlore 

représentent près du même nombre de volumes 

ou 1 rapport d'oxide de c a r b o n e , 4 volumes ou 

2 rapports d 'ox igcne , pour la formation de l 'acide 

ca rbonique et pour l 'élévation jusqu 'à 1 6 d u n o m -

hre des volumes de l ' ox igèneou jusqu ' à 4 , d u n o m -

bre des rapports de ce pr inc ipe . Le ch lo re , tout 

en acidifiant l 'oxide de ca rbone , est l u i - m ê m e 

acidifié par cet oxidc. On a vu par ce qu i p récède 

q u e l 'hydrogène est u n combustible acidifiant 

pour les trois comburens relatifs et pour trois 

pa rmi les combustibles relatifs. On a aussi vu 

que les comburens relatifs acidifient les com

bustibles relatifs. I c i , cette acidification est opérée 

par l 'oxide d 'un combustible relatif. L'acidité 

est développée préa lablement à ce qu 'on pourra i t 

nommer l 'hydroacidification du chlore par l 'hy

drogène de l 'eau et l 'oxacidification de l 'oxide de 

carbone par l 'oxigène du même l iqu ide , ca r i e gaz 

se salifie avec l ' ammoniaque et autres oxides, dans 

le rapport des 3 acides qu ' i l renferme. Toute-
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fois en avouant cette acidification réciproque de 

l 'oxide de carbone par le cblore et du cldore par 

l 'oxide de c a r b o n e , en place de soutenir que 

l 'oxigène du chlore acidifie l 'oxide de carbone 

et q u e la per te de l 'oxigène met la qual i té acide 

de son acide radical à n u , on mult ipl ie les moyens 

d'acidification à l ' infini. Dans cet acide d o u b l e , 

1 rapport d 'acide carbonique t ient près des 2 rap

ports de l 'acide radical du chlore lieu de 2 rap

ports d 'ox igène , de 2 rapports d ' e a u , de 2 rap

ports d 'un oxide, d 'un sel etc. L'inflammation du 

mélange de ce gaz avec volume égal d 'hydrogène 

et demi-volume d'oxigène produi t sur lui le même 

effet que l 'eau Les 20 volumes du mélange mon

tent à 24 volumes. L'oxigène peut se j o i n d r e à 

l 'oxide de carbone et l 'hydrogène au ch lo re , com

me aussi , l 'eau peut reprendre l 'acide radical d u 

chlore et r endre l ibre l 'acide d u carbone. L'hy

drogène et- l 'oxigène seuls ne produisent aucun 

effet. L'affinité du radical acide du chlore pour 

l 'eau que l 'hydrogène formerait avec la moi t ié 

de l 'oxigène de l 'acide carbonique est insuffisante 

pour r amene r cet acide à l 'état d 'ox ide , et celle 

du même radical ac ide pour l 'oxigène avec l e 

quel il r égénérera i t du cb lore , l'est éga lement 

pour dé te rminer la séparation ds l 'acide carbo

n ique . I l fau t , ou de l ' eau , ou des m é t a u x r é 

duits pour produi re cet effet. L'expansion p ro 

por t ionne l le , comme la consti tut ion ch imique , de 

ce gaz est par fa i tement contrôlée par l ' ammo

niaque dont volume quadruple le forme en sous-

carbonato-bi-muriate . Dans ce p ropo r t i onnemen t s 
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S2 volumes de gaz ammoniacal saturent en neu t re 

4 volumes d 'acide radical du chlore e t , en sous-

c a r b o n a t e , 8 volumes d 'acide carbonique. Cela 

fai t voir que le gaz sature par u n e capacité de 

5 rapports d 'acide dont 2 sont développés par 

l 'oxidc de carbone sur le chlore et 1 , par le 

chlore sur cet oxide. L'acide carbonique est sa

t u r é en soussel. Cela peu t dépendre de ce q u e , 

2 rapports de mur ia te d ' ammoniaque sans eau 

se t rouvant dans le sel , il n 'est pas trop de 2 

rapports d ' ammoniaque unis à 1 rapport d 'acide 

c a r b o n i q u e , pour leur teni r l ieu d ' e a u ; mais 

cela dépend auss i , e t b ien p r i nc ipa l emen t , de 

ce q u e d u carbonate d 'ammoniaque neu t re n e 

p e u t exister sans eau et d o i t , à défaut de ce 

l i q u i d e , p r e n d r e u n second rappor t d'alcali . Il 

e n résulte de plus qu ' un au t re sel ammoniacal 

sans e a u , même en rappor t d o u b l e , ne peu t lu i 

t en i r l ieu d e ce l iquide . Cela p r o u v e , en tout cas , 

que dans ce sel la garant ie d'existence n'est pas 

réc iproque ou exercée des deux mur ia tes sans 

eau au carbonate n e u t r e , puisque ce carbonate 

doit pour se ma in ten i r existant p r e n d r e u n se 

cond rapport d'alcali . Le bi-muriato-souscarbonate 

d ' ammoniaque est a n sel volatil et qui peut ê t re 

subl imé ; i l est dél iquescent et par 3 rapports 

d 'eau il est par tagé en 9 rapports d 'hydrochlo-

ra t e d ' ammoniaque et 1 rapport de carbonate d u 

m ê m e a lca l i ; la m o i t i é , ou 1 rappor t , de l 'ammo

n i a q u e se re t i re . On peu t séparer les deux sels 

par la sublimation. La moit ié de l 'eau du car

bonate d ' ammoniaque et avec el le l e quar t de 
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l 'acide carbonique abandonne alors le sel et d u 

carbonato-souscarbonate mi-hydraté se sublime. 

Lorsqu'avant que le sel ai t pu at t i rer de l 'eau 

on lu i enlève par 4 rapports d 'acide sulfurique 

concentré ses 4 rapports d ' ammoniaque , 4 r a p 

ports de sidfate de cet alcali sont, produits et le 

gaz est r égénéré . Il n 'y a pas u n a tome d 'eau en 

excès à la consti tution du sulfate, n i , par con

séquen t , u n q u i soit disponible pour la disloca

t ion de la plus pet i te par t ie du .sel. Un rappor t 

de gaz ammoniacal forme exactement avec 1 r a p 

port d 'acide sulfurique concentré 1 de sulfate 

d 'ammoniaque hydra te par rapport égal d 'eau et 

sans qu ' un atome de ce l iquide soit r endu l ibre . 

Le gaz acide hvdrochlor ique ne chasse pas l 'acide 

carbonique de ce sel et n 'enlève non plus pas a u 

souscarbonate d 'ammoniaque la moitié d e son 

a lcal i , à cause que du mur ia te aveo eau ( h y d r o -

chlorate ) n e peut t en i r l ieu d 'eau à du mur ia te 

sans eau ; il r égénè re aussi le double ac ide , peut-

être cchange- t - i l son euu contre le souscarbonate 

d 'ammoniaque. Le contrôle par l ' ammoniaque cou-

firme donc p le inement que l 'expansion propor 

t ionnel le du gaz est 8 , ces 3 é tan t composés 

de 8 volumes de gaz acide carbonique tenan t e n 

condensat ion 4 volumes d 'acide radical du c h l o r e , 

lequel ch lo re , en pe rdan t son oxigène, a pe rdu 

la moitié de son volume et s'est r édu i t au volume 

d e l 'oxigène dont il cont ient le représentant . Le 

gaz , en n e le considérant pas comme un double 

a c i d e , serait du carbone combiné avec de l 'oxide 

d e chlore. Sa pesanteur spécifique est 49 \\i ou 

2S 
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la moit ié de son poids absolu, q u i est 99. Cette 

estimation contrôle encore u n e fois , et son ex

pans ion , et sa composition. 

Le chlore se combine avec le b o r e ; u n double 

acide gazeux est produi t . Comme l 'eau pa r tage 

ce gaz en acide hydrochlor iqne et acide boraci-

q u e , il faut qu ' i l s'y t rouve le même nombre 

de rapports de chlore q u e dans l 'acide borac ique 

i l se t rouve de rapports d 'oxigène. L'expansion 

propor t ionnel le de ce gaz n'est pas dé t e rminée . 

Il ne pourra i t ê tre moindre de 8 , et il n'y a 

po in t de rapport mesuré qu i excède 8. Sa sa tu

ra t ion pa r le gaz ammoniacal n e le contrôle p a s , 

car 1 \\i volume de ce gaz le condense en d o u 

b l e sel. S'il con tena i t 6 rapports de chlore sur 

1 de b o r e , i l faudrait 7 fois son volume de gaz 

ammoniacal pour faire avec l 'acide borac ique 

du borate sec et avec l 'acide radica l d u ch lo re , 

du mur ia te sec. S'il consistait , ce q u i est impos

s ib le , en rapports égaux des deux acides, 1 1/2 

volume de gaz ammoniacal formerai t du surbo

ra te et du mur ia te sec. 

Le chlore et le phosphore se combinen t en S 

rapports si pas en plus de rapports. La combinai

son du chloTe gazeux avec le phosphore se fait 

sous développement d 'une lumiè re b lanche . Le 

produi t de la combustion est de l 'acide chlor ico-

b i -e t -hemi-phosphor ique . C'est u n corps b l a n c , 

cristallin et q u i se dépose sur la parois du vase 

où i l est formé. 11 est volatil à 100°, et p e u t , 

sous l ine cer ta ine pression de l ' a i r , se fondre sans 

se volatil iser, car il n'est pas tout-à-fait nécessaire 
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à cet effet de la chaleur à laquelle il se vapo

rise. Sa fonte refroidie est pel lucide et cristalline. 

L'eau le par tage en 2 i p rapports d 'acide hydro

chlor ique e t 1 rappor t d 'ac ide phosphor ique , ce 

q u i rense igne par fa i tement sa composition. On 

l 'obt ient o rd ina i rement en saturant de chlore l 'a

c ide sesqui-chlorico-pbosplioreux. Cet acide ses-

qui-chlor ico-phosphoreux est lu i -même obtenu en 

f'esant réag i r du phosphore sur d u mercure doux : 

1 i p rappor t de celui-ci est décomposé par 1 

de phosphore. Le mercure sort de combinaison ; 

on rectifie. H passe alors u n e l iqueur l i m p i d e , 

incolore et qu i bout à 7 8 e de chaleur . Le p r e 

mier de ces composés forme avec 2 i p rapports 

d ' ammoniaque gazeuse de l ' ac ido-phosphor ico-

sesqui-muriate d ' ammoniaque , e t , avec 3 i p rap

ports d u même gaz, du phosphato-sesqui-muriate. 

Ces deux corps et surtout le d e r n i e r , sur lesquels 

p e u de corps réagissent , ont été regardés comme 

ayant fait u n re tour vers l 'état de mat ière ine r te . 

Ce sont s implement deux sels ammoniacaux secs 

q u i se t i ennen t mutue l lement l ieu d'eau. Le m ê m e 

gaz ammoniaca l pa r tage le second ac ide dou

ble en le p remie r et en phosphore et le sa

t u r e comme il le fait pour le premier . L'oxigène 

r é g é n è r e sur les deux acides doubles , d u chlore 

et laisse de l 'acide phosphor ique ; l 'hydrogène 

forme également avec les deux de l 'acide hydro

ch lor ique et laisse d u phosphore . Une cha leur 

rouge doit ven i r a u secours de l 'act ion. 

Avec le cyane , le chlore forme u n composé 

q u i jusqu ' à 1 2 J de froid est gazeux; audessous de 
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12°, il est l iqu ido , et à 13° , il est cristallisé. A 

20° d e chaleur , niais sous u n e pression de A at

mosphères , il est éga lement l iquide . Cette p res 

sion équivaut donc ici à 32° de chaleur de moins. 

I l est condensé par le 1 0 0 e de son volume d'al-

cohol et par le 2o'' de json volume d'eau. Il n 'est 

pas décomposé pa r l ' e au , d u moins son acide cya-

neux n e l'est pas. L'expausion proport ionnel le de 

son gaz est A et se compose de A volumes d e 

cyane et A volumes d e chlore condensés de la 

moit ié . Sa composition , d'après ce la , répond à de 

l 'acide ch lo r ico-cyaneux . La potasse l iquide le 

pa r tage en sels de ces acides ; l 'acide hydroch lo 

r i q u e sépare d'avec la par t ie cyanite de ce sel 

rapports égaux d 'acide ca rbonique et d 'ammonia

q u e , qu i sont les composés dans lesquels l 'acide 

cyancux sortant de sa combinaison avec u n ox ide , 

non de sa combinaison avec u n acide de com-

b u r e n t , se résout au contact d e l 'eau. On se p r o 

cure le cyanochlore e n décomposant , dans u n 

l i eu obscur , de l 'hydrocyanate de mercu re pa r 

d u chlore : 1 rappor t de ce comburen t passe au 

méta l et 1 au cyane ; de l 'eau est mise en l iber té . 

Aussi, en réunissant 1 rappor t d 'acide hvdrocya-

n i q u e exempt d 'eau et 2 rapports de chlore. On 

fixe par l 'eau l 'acide hydrochlor ique qu i est for

m é . Un rappor t de ce composé, soutenu dans sa 

réact ion sur A rapports d 'eau par u n peu d e 

c h a l e u r , se transforme en 1 rappor t d 'acide car

bon ique et 1 rapport d 'hydrochlorate d 'ammonia

q u e : 3 des A rapports de l 'hydrogène de l 'eau se 

combinen t avec l'azote pour former de l 'ammo-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 298 ) 

n iaque et 1 rappor t avec le chlore, pour donner 

naissance à l 'acide hydroch lo r ique , d 'où l'hydro-

c h l o r a t e ; les 4 rapports d 'oxigène se jo ignen t a u . 

ca rbone pour former de l 'acide carbonique. Si 

la combinaison d'après la p remiè re formule était 

fai te e n présence du solei l , ce serait u n l iquide 

o léagineux a u l ieu d 'un gaz qu 'on obt iendrai t . 

Ce l i qu ide , qu i est insoluble dans l ' eau , est pré

sumé contenir plus de chlore que le précédent . 

Un second propor t ionnement en t re le chlore e t 

le cyane est obtenu lorsque de l 'acide hydrocya-

n i q u e en touré de ch lo re , est soumis à la réac t ion 

des rayons solaires. De l 'acide hydrochlor ique est 

formé. Le cyano-bi-chlore qu 'on recuei l le est cris

tallisé. Les cristaux se fondent à 140° de cha leu r ; 

à 1 9 0 ° , ils en t ren t en ébull i t ion et se volatilisent. 

Il peut être sublimé. Il est soluble dans l 'alcohol 

et précipi table de cette solution pa r l 'eau. Sa 

composit ion r épond à d e l 'acide bi-chlorico-cya-

n i q u e , 2 de chlore et 1 de cyane. En soumettant 

ce composé à u n e longue ébul l i t ion dans l ' e au , 

i l se par tage en 2 rapports d 'acide hydrochlor i 

q u e et 1 rapport d 'acide cyan ique , celui-ci com

posé de 2 d 'oxigène et de 1 de evane. Ce serait 

peu t - ê t r e le moyen de se procurer les acides cya-

neux et evanique en état d ' isolement que de les 

faire sortir de leur combinaison avec u n combu-

r e n t relatif o ù , existant en qual i té de combusti

b le e t en sortant en cet te qua l i t é , il sont ga

rantis de toute cause de résolution en d'autres 

na tures de composés ; ces natures de composés 

sont , pour l 'acide cyaneux , l 'aminonKique et l 'a-

25* 
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cide ca rbonique e t , pour l 'acide cyan ique , l 'oxide 

de carbone et l 'azote. Pour celui-ci le c h a n g e 

ment est d i r ec t , pour l ' a u t r e , il s 'opère par les 

const i tuans de l 'eau. 

Le chlore se combine avec l ' a rsenic et forme 

avec lui a u moins trois combinaisons dist inctes 

et dont la na tu re n ' a pas encore été exactement 

définie. On p ré t end que lorsque l ' arsenic b rû l e 

dans le chlore gazeux le p rodui t diffère selon 

qu 'on procède avec excès de l 'un ou de l 'autre 

ingréd ien t . C'est Richter qui rappor te ce fait. L'ar

senic ou son sesquioxidule , é tant distillé avec 

rappor t double de second chlorure de mercure , 

d o n n e u n l iquide h o m o g è n e , épais , b r u n â t r e , 

ex t rêmement fumant à l 'air et q u i , en vase clos, 

bou t à 132" de chaleur. Ou p e u t , en procédant 

avec len teur , ajouter à ce l iquide assez d 'eau 

pour le par tager en une couche i n f é r i e u r e , q u i 

n e para i t pas avoir subi d e c h a n g e m e n t , et en 

u n e s u p é r i e u r e , qu i a beaucoup b lanch i et a 

p e r d u en pesanteur. Il reste du mercure doux 

ou d e l 'oxido-chlorure noir pour résidu. Tente - t 

on d e transférer la totali té d u chlore sur l 'ar

sénié rédui t et de man iè re à recuei l l i r du mer

cu re c o u l a n t , et proport ionne-t-on en consé

quence , on recuei l le un l iquide plus b r u n que le 

p récéden t , plus épais et qu i parai t ê t re une com

binaison en t re de l 'arseuoehlore r epondan t à 

j 'oxidule inconst i tuable et de l 'arsenochlore ré 

pondan t au sesquioxidule connu. Celui-ci résulte 

de la décomposition du mercure doux , l ' au t re , 

de l 'abaissement du sublimé corrosif jusqu 'à l 'état 
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do mercure doux. Une lumiè re diffuse un peu 

vive aidée de la cha leur qu 'a joute le temps , fait 

sur ce l iquide sortir d e combinaison de l 'arsenic 

r é d u i t qu i pour u n e quan t i t é de -i-S onces vient 

su rnager à l 'épaisseur de plus de 2 lignes. Ce

p e n d a n t , rapport double d 'arsenic avec rapport 

simple de sublimé corrosif ne donne pas ce pro

d u i t , mais d u l iqu ide qu i répond au sesqui-

cxidule : tout le chlore passe à l 'arsenic et en 

place de mercure doux il reste de l 'arséniure de 

mercu re ; une affinité doublo est mise en act ion. 

On p rend aussi d u sesquioxidule d ' a r sen ic , du sel 

m a r i n décrépi té et du sulfate de fer ca lc iné 

jusqu ' à rougeur ; on a u n e couche double de 

l iqu ide , qu i provient de l 'eau que le sulfate 

renfe rme. Le même sesquioxidule et du sel 

déc rép i t e donne la couche double tant avec le 

sursulfate de potasse calciné jusqu ' au poin t de 

donne r d e la vapeur amiant i forme qu 'avec 

cette m ê m e vapeur p rovenue d 'acide sulfurique 

fumant ; les mêmes matér iaux la donnen t i n 

contestablement avec l 'acide sulfurique o rd i 

na i re . On n e peut pas assez renforcer la dose d u 

sesquioxidule pour que la seconde couche reste 

e n défaut de se mont rer . La seconde couche est , 

sans doute , plus souvent formée de gaz acide 

hydrochlor ique r e t enu par l 'arseno-sesqui-ehlore, 

que d 'eau. Fait-on u n mélange d e sesqui

oxidule , de sel m a r i n , de suroxide de m a n 

ganèse et d 'acide sulfurique , les trois derniers 

dans le rapport q u i donne le chlore , les p r o 

duits n e sont pas différens, La couche double 
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ordinai ro est ob tenue ; on n e sait toutefois pas 

ce q u e , dans ce t te circonstance , le cblore de 

v ien t , car on n e le re t rouve pas parmi les p ro 

dui ts e t , d ' a i l l eurs , sans son acide radical l 'ar-

séno - sesqui - cblore n e pourra i t ê t re formé. J e 

suppose que le suroxigène d u suroxide de man

ganèse , en place de former d u c h l o r e , acidifie 

u n e port ion d u sesquioxidule d'arsénio et q u e 

la combinaison de l 'acide arsénique en résul tant 

avec l 'oxide desuroxidé de manganèse se t rouve 

dans le résidu. Avec de l 'arsenic rédui t au l i eu 

de sesquioxidule la combinaison se ferait tout na

tu re l l ement e n t r e ce combustible et le chlore. 

Le chlorure anhydre de calcion n 'enlève pas 

l ' eau à la couche q u i est réputée en conten i r . 

S'il y avait des degrés in termédia i res de propor-

t i o n n e m e n t , soit avec de l ' e a u , soit avec du gaz 

ac ide hyd roch lo r ique , les couches devra ien t se 

r é u n i r en u n l iquide homogène . 

Un arsenochlore simple et dans le rappor t d e 

l 'oxidule ignoré d 'arsénié est ob tenu lorsqu'on 

t ransfère sur d e l 'arsenic la totali té du chlore 

q u e cont ien t le p remie r ch lorure de mercure . 

On doi t met t re de celui-ci de quoi fournir d u 

chlore à l 'arsenic et d u chlorure indecomposé , 

à l ' a r s enoch lo re , q u i , faute d e ce fixant, ne pour

r a i t rester composé , n i , par conséquent , se for

m e r ; les deux se combinen t et se subl iment ensem

ble . On doit met t re en a rsen ic , out re de quoi 

sa turer le ch lo re , de quoi reprendre le m e r c u r e ; 

d o n c , rapports égaux, qu i ne donnent q u ' u n 

demi-rapport de produi t . Le sublimé est b r u n -
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foncé et ina t t aquab le par l 'eau. L'insolubilité du. 

mercu re doux le garant i t d 'être décomposé par 

ce l iquide. On n e connaî t pas les rappor ts , e t 

la formule n ' i n d i q u e même pas de propor t ion-

n e m e n t à suivre. Avec l 'assistance de la potasse 

caus t ique , qu i réagi t à la fois sur le sesquioxi

du l e d 'arsenic à fo rmer et sur l 'acide radical d u 

chlore , l 'oxidule s'élève au degré de sesquioxi

dule e t fai t sortir de combinaison le quar t de 

son combust ible : d u mercu re est en même temps 

r édu i t par suite de l 'oxidule qu i devient oxide. 

L'arsenic s 'unit à ce méta l et forme de l 'arsé-

n i u r e ; ce composé répond au realgar. Un arsé-

no-bi-chlorc , qu i peut-ê t re a déjà été ob tenu , 

en s'ahaissant à l 'état d'arseno-sesqui - ch lore , lais

serait échapper d u c h l o r e , comme l 'arseno-chlo-

r e , en s 'élevant à l 'é tat du même composé , 

l âche prise à de l 'arsenic rédui t . En soumettant 

à la disti l lation 1 par t ie de sulfure d 'arsenic 

( on n ' i n d i q u e pas lequel ) avec 2 ou 3 part ies 

d e subl imé corrosif , on obt ien t le produi t ha

b i tue l , et on a pour rés idu , d u sulfate de mer

c u r e ; on se serait a t t endu à avoir du sulfure 

d e mercu re et d u ch lorure de soufre. Comme 

il n'y a qne le chlore qu i aurai t pu fournir de 

l 'oxigène pour oxider le mercure et acidifier 

le soufre , si le résul ta t , qui est rappor té par 

Mcissner, de V i e n n e , est exact , il faut q u e de 

l 'acide mur i a t i que radical se soit surcombiné à 

l ' a rseno-chlore et ait pu par ce composé s'as

surer dans son existence de parei l acide. L'ârseno-

sesqui-chlore por ta i t autrefois le nom d e b e u r r e 
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d 'arsenic, et q u a n d on a obtenu son par tage en 

deux c o u c h e s , la couche supér ieure a r eçu le 

n o m d 'hui le d 'arsenic. 

Le chlore forme avec le te l lure u n compose 

b lanc , fusible et que l 'eau par tage en telluro-chlorc 

avec excès d 'acide hydrochlor ique , lequel reste 1 

dissous, et en tel luro-chlore avec excès d'oxide de 

te l lure , lequel se d é p o s e , mais 'que plus d ' eau 

dissout également . D'après u n e déterminat ion pos

t é r i e u r e , le ch lo re , s 'unissant à d u tellure modé

r é m e n t chauffé et le sa turant de sa substance , for

m e u n e mat ière b l anche cristalline. Cette m a 

t iè re , à u n e faible cha l eu r , se fond en u n l iquide 

l égè rement b r u n â t r e et q u i , en se r econc re t an t , 

r edev ien t b lanc . A u n e tempéra ture u n peu éle

vée , elle se volatilise , et peu t être sublimée. 

Sans fumer à l 'a ir , elle a t t i re l 'humidi té de ce 

fluide. L'eau la pa r t age en acide hydrochlor ique 

et oxide de tel lure ; c'est du telluro - chlore et 

consiste en rapports égaux de ses consti tuans. Le 

tel luro-chlore peut p r e n d r e u n rappor t de te l lure 

de plus et former du bi- tel luro-chlore. C'est à 

c h a u d un l iqu ide noi râ t re q u i , par le refroi

d issement , se concrè te en u n solide no i r . La va

peu r de cet te substance est pourpre et a q u e l 

q u e chose d 'analogue à la vapeur de l ' iode. 11 est 

p lus volatil que le tel luro-chlore. L'eau le par tage 

en rapports égaux d'oxide de tellure, de tel lure r é 

d u i t et d 'acide hydrochlor ique . On l 'obt ient en 

poussant du chlore sur du tel lure for tement 

chauffé; le l iquide no i râ t re distille et bientôt après 

se fige. 
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Le chlore n e contrac te avec le soufre q u ' u n e 

seule combinaison qu i soit en des rapports d é 

finis; c'est un l iquide b r u n j a u n â t r e quand il ne 

cont ient pas d'excès de soufre et rouge pu rpu

r in , q u a n d il en cont ient u n . Il est avec excès de 

soufre q u a n d il sort de p répa ra t ion , que lque soit 

la quant i té de chlore qu 'on ai t tenté de lu i i n 

corporer. La surcharge en soufre est favorisée 

par la moindre hausse de tempéra ture et peu t , 

p a r u n e forte cha l eu r , aller jusqu 'à avoir u n l i

qu ide épais à chaud et qu i en refroidissant se 

concrète dans toute sa masse. Cette masse est com

posée de cristaux de différente couleur et de diffé

r en t e grosseur; elle consiste en du bas chlurosoufre. 

Des sursaturations moindres et dont le composé 

reste l i qu ide , déposent en refroidissant des cris

taux gros et demi-opaques ou petits et t ranspa-

r e n s , les p r e m i e r s , couleur d 'o r , les seconds, in

colores. Cette déposition de cr is taux, quelque soit 

le froid qu i la p rovoque , n e débarrasse pas en

t i è rement le l iquide de son excès en soufre. Ce 

n'est que pa r la distillation qu 'on peu t pa rven i r 

à ce but . Ces cristaux aussi con t iennent du ch lo re , 

si pas plus exactement , du sulfochlore, et en déga

g e n t , pendan t plusieurs jours de su i te , avec u n e 

force telle qu ' i l est impossible de s'en approcher . 

Cette vaporisation si active est in te r rompue p a r 

u n e feuille de papier dont on couvre les cr is taux, 

ce qui prouve que l 'air prend sa part à la forma

tion de la vapeur et que l 'eau de ce fluide en 

dé termine la décomposition. Je suis même porté à 

croire que ce n 'est qu ' en se décomposant q u e le 
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sulfochlore devient odorant . L 'odeur du gaz qu i 

é m a n e des cristaux par t ic ipe à la fois de l 'odeur 

des plantes mar ines et de celle du sucre en com

bust ion. Les cristaux qu i à froid ont cessé de 

d o n n e r de la vapeur en donnen t de nouveau à 

c h a u d , après q u o i , et après avoir été tenus quel

q u e temps en fusion, ils en con t i ennen t encore 

assez pour colorer in tensément en pourpre 

noi râ t re l ' iodure de potassion avec leque l on les 

broie . Leur fonte se fait à u n e chaleur suppor

table à la main et offre une grosse la rme de l i 

qu ide t ransparent et b r u n , laquelle ne change 

pas d'aspect en refroidissant. Le sulfnchlore con

cret est formé dans toutes les occasions où d u 

sulfochlore l iquide se t rouve en rapport avec d u 

soufre. Il n e faut pour cela que de légères va

riat ions dans la t empéra tu re , et l 'on dirai t q u e 

le composé l iquide dépose d u bas chlorosoufre 

pour p rendre à sa place d u soufre exempt de 

chlore. Cette t endance à se concréter avec u n 

excès de soufre est si grande dans le sulfochlore 

l iqu ide que sans hausse artificielle de la t empé

ra tu re 10 onces de ce composé ont p u être épui

sées dans leur part ie l iquide pa r des soustractions 

successives, avec substi tut ion de soufre, des cris

taux formés. Chaque reeonerôt ion de soufre formé 

e n bas chlorosoufre avait e m m e n é avec elle u n e 

por t ion de sulfochlore. Cependant , l ' engagement 

q u i se contracte n'existe pas en ver tu de liens 

c h i m i q u e s , car il suffit de moyens mécan i 

ques pour le faire cesser. Je n 'a i pas t rouvé 

q u e les cristaux fussent volatils. Dans ces cr is-
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taux le soufre est différemment surproport ionné 

de chlore e t , dans le l i q u i d e , le chlore est dif

féremment surproport ionné de soufre. Le jus te 

propor t ionnement est celui où 1 rapport de chlore 

est engagé avec 2 rapports de soufre; ce com

posé est par du chlore ce q u e serait le sousoxide 

de soufre par de l 'oxigène : c'est du bi-sulfo-chlore. 

Son caractère est de pouvoir être distillé sans 

se décomposer et sans r i en déposer. L'excès de 

soufre , lorsque le l iquide cont ien t cet excès , 

reste dans la cornue et forme u n e fonte parei l le 

aux larmes des cristaux fondus. Cette fonte aussi 

renferme encore du chlore. La chaleur doit ê t re 

d 'autant plus forte que le l iquide distil lahle est 

chargé d 'un plus g rand excès de soufre; elle peu t 

devoir être poussée jusqu 'au s o u s - r o u g e , et u n 

l iquide q u i , en refroidissant , se concrète dans 

la moit ié de sa masse, peu t houill ir sans que la 

moindre por t ion de l iquide vaporisahle passe à la 

distillation. Le l iquide distillé bout à 93 ' de cha

leur. Quand on laisse celui-ci se vaporiser à l 'a ir 

il reste u n dépôt de bas chloro-soufre, comme 

si du chlore avec inoins de soufre se ret i rai t et 

du soufre avec moins de chlore restait. Une d é 

composition part iel le par l 'eau de l 'air influera 

sans doute sur cet effet. Cependant , l 'eau p r é 

cipi te d 'avec le composé, du soufre sans chlore. 

Cette eau le par tage en acide hydrochlor ique et 

acide bi-hyposulfureux, l e q u e l , n 'ayant point 

d 'existence i n c o m b i n é e , se résout en d 'acide 

sulfureux et de soufre régénéré . Le l iquide 

davantage surcombiné de soufre , mais sans ces-

26 
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ser d 'être l i q u i d e , est décomposé par l 'eau en 

acide hydrochlor ique et acide tr i-ou-quadri-hy-

posulfureux, lequel n e se par tage plus en ses 

constituans. On obtient le bi-sulfochlore, ou ce 

q u e , d'après le nom de son i nven t eu r , on a p 

pelé l iqueur de Thomson, en plaçant dans u n e 

éprouvette des morceaux de soufre e n bâ ton et 

en y faisant arr iver par u n tube qu i s'ouvre près 

du fond, du chlore gazeux jusqu 'à ce q u e tout 

le soufre soit dissous. On distille. On pourrai t sa

turer le chlore de soufre au l ieu de saturer le 

soufre de ch lo re ; on aura i t alors u n e moindre 

sursaturation par d u soufre , mais il n 'en faudrai t 

pas moins distiller. S i , comme cela arrive f ré 

q u e m m e n t , on avait à la main des cristaux d e 

bas chloro-soufre , on pourrai t avec avantage les 

utiliser à la même préparat ion. On n 'obt ien t point 

le même composé en disti l lant du soufre avec 

du subl imé corrosif et pas plus en propor t ionnant 

pour avoir d u mercure doux que pour avoir du 

m e r c u r e rédu i t ( 1 6 de soufre et 136 ou 68 d e 

subl imé corrosif. ). Il se sublime de très-longues 

aiguilles mi t ransparentes et ayant un i fo rmément 

u n e couleur de soufre-pâ le . Ces cristaux n 'on t 

pas changé depuis 13 ans qu'i ls 3ont faits. 

Le bi-sulfo-chlore n e se combine point avec 

le gaz ammoniacal ; le tiers d 'un rappor t d 'alcali 

se décompose et l 'acide hydrochlor ique qu i en 

résul te se combine avec d 'autre ammoniaque . Il 

faut que le chlore soit peu condensé par le soufre, 

et cela même par deux rappor ts , pour pouvoir 

avec l 'hydrogène de l ' ammoniaque se former en 
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acide. Ou trouve le vase rempl i d 'hydrochloratc 

d 'ammoniaque imprégné d'hvposulfite du même 

alcali et aussi de soufre l ibre. Mon objet étai t de 

voir si l 'acide bi-hyposulfureux pourrai t au m u 

r ia te d 'ammoniaque teni r l ieu d 'eau. 

Le chlore interposé de vapeur d 'eau se com

b i n e avec le carbono-quadri-soufre. Il en résulte 

u n e mat ière cristall ine b lanche qu i se fond a i 

sément et cristallise en se refroidissant. Elle est 

volatile et peut être sublimée. Elle se dissout dans 

l 'aleohol et se laisse précipi ter de cet te solution 

par l 'eau. Elle est formée de 2 rapports de ch lo re , 

2 d 'oxigène, 1 de soufre et i p de carbone. En 

transférant l 'oxigène provenu de l 'eau ou si l 'on 

veut, de 2 rapports de chlore q u i , à sa p lace , au

ra ien t pris de l ' eau , par l 'une moit ié a u soufre 

e t par l 'autre m o i t i é , au c a r b o n e , cette compo

sition répond à de l 'acide sulfureux et de l 'acide 

carbonique unis à de l 'acide radical de ch lore , 

1 rappor t d u p r e m i e r , 172 du second et 2 du troi

sième ; ce serait ainsi de l 'acide chlorico-sulfureux 

u n i à d e l 'acide chlor ico-hemi-carbonique; oxide 

d e chlore avec oxide de soufre et même oxide avec 

oxide d e c a r b o n e , celui-ci en demi-rapport . Ce 

composé é tant tenu dans u n e atmosphère renou

velée de gaz ammoniaca l , se sature de ce gaz 

jusqu 'à former son acide carbonique en souscar-

bona te ; 32 volumes ou -4 rapports de gaz a m 

moniacal sont condensés par 1 rapport d 'acide 

complexe , consistant en 3 i p rapports de ses 

acides unis . Deux rapports de mur ia te sans eau 

sont assurés dans l eu r existence anhydre par 1 
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rapport de sulfite d ' ammoniaque et i p rapport 

seulement de souscarbonate du m ê m e alcali , ce 

qu i prouve que dans le bi-muriato-souscarbonate 

d ' ammoniaque , c'est pour faire exister le carbo

na te neu t r e et non pour tenir l ieu d 'eau aux 2 

rapports de mur ia te sans ce l i qu ide , que le q u a 

t r ième rappor t d 'ammoniaque e s t r e q u i s . i l résulte 

u n sel b l a n c , bi-muriato-suîfito-bemi-souscarbo-

na te d ' ammoniaque , q u i , dans le vase où il a é té 

formé et avant d 'être venu en rapport avec l 'hu

midi té de l ' a i r , peut ê t re sublimé. Dans l 'acide 

complexe le ca rbono-quadr i soufre a échangé la 

moi t ié de son carbone et les 3/4 de son soufre 

cont re 2 rapports de chlore et 2 d'oxigène. Il 

forme donc du carbono-bi-soufre u n i à quadru 

ple rapport d'oxide de chlore. 

Le selène est déjà assez moins combustible que 

le soufre pour admet t re le chlore à le saturer jus

qu 'à l 'état d 'acide bi-chlorieo-selenJeux. C'est u n e 

mat iè re b l a n c h e , cristall isable, sublimable et dont 

la vapeur est j aune . L'eau la dissout sans la par

tager en ses consti tuans d 'une maniè re apparente . 

Avec I rappor t de selène de plus la matière con

crète se transforme en u n l iquide t r anspa ren t , 

j aunâ t r e et qu i peu t être distillé sans se décom

poser. L'eau le pa r t age , un peu à la l ongue , en 

selène r é g é n é r é , acide selenieux et acide hydro

ch lo r ique , i / a rapport des 2 premiers et 1 rap

port du d e r n i e r , et a ins i , en acide bi-chlorico-

selenieux. Le composé primitif était du seleno-

chlore. L'oxide de selène s'est par tagé en premier 

acide et selène r é d u i t , ou le seleno-chlore a fait 
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sortir de combinaison la moit ié d u selène. Le 

composé est donc par le chlore ce que l 'oxide 

de selène serait par l 'oxigène. Le chlore aussi 

sa turé que possible de selène forme u n engage

m e n t qu i est proport ionnel a u bi-sulfo-chlore et 

ainsi à u n degré d'oxidation que le selène n ' a 

pas encore m o n t r é , et qu i serait celui de son 

sousoxide; c'est du bi-seleno-chlore. Il est sous 

forme d ' un l iquide o léagineux, de couleur rouge; i l 

est volatil. L'eau le par tage en rapport acide 

selenieux, ÎJI rappor t acide hydrochlor ique e t 

3/4 rapports selène rédui t . Il cont ient 1 / 1 rappor t 

de chlore sur 1 de selène. 

En conduisant d u chlore sur de l ' iode sec i l 

se fait u n e absorption rap ide et la t empéra tu re 

monte jusqu ' à 100*. C'est le calor ique que le 

chlore cont ient de plu9 q u e l ' iode q u i se d é g a g e , 

et a u déplacement duque l est d u c la combinai

son. Le produi t e s t , ou b r u n et l i qu ide , ou j a u n e 

e t solide. Il est volatil et peut être distillé. I l 

rougi t le papier de tournesol sans le secours d e 

l 'eau. Il s 'humecte à l 'air et se par tage en acide 

hydrochlor ique et en u n composé d ' iode dont le 

d e g r é d'oxidation n'est pas c o n n u , niais qu i doi t 

conteni r 2 rapports d 'ox igène , puisque le l iquido 

se compose de 1 rapport d ' iode et de 2 rapports 

de chlore. Un composé à rapports égaux existe 

dans la combinaison de l 'oxide de chlore avec 

l ' iode , et s'en dégage par la chaleur. Un au t re 

iodo-chlore doit consister en 5 rapports de chlore 

et 1 d'iode. Il est b lanc j a u n â t r e , cristallisé et 

très-volatil. I l se dissout dans l 'eau sans se d é -
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composer, d u moins d 'une man iè re qui soit ap

pa ren te . On peut même l 'obtenir en saturant 

d e cblore l ' iodo-chlore simple dissous dans l 'eau. 

Nous avons dit à l 'occasion de parler de l 'acide 

i o d i q u e , q u e , sous la réact ion de la potasse caus

t i que l i q u i d e , l ' iodo-penta-chlore est convert i 

en 1 rapport d ' iodate de potasse et 5 rapports de 

ch lorure de potassion; sa composition est donc 

proport ionnel le à celle de l 'acide iodique. L'éther 

enlève l ' iodo-penta-chlore à l 'eau comme il en

lève le b rome a u même l iquide . Les alcalis le 

lu i enlèvent à leur t ou r , et de la même man iè re 

qu ' à l 'éther ils enlèvent le brome. 

Le chlore se combine avec le brome. On fait 

absorber le gaz de l 'un par le l iqu ide de l 'autre . 

Le produi t est j a u n e rougeâ t re . Il est trés-vola-

t i l . Sa vapeur est d 'un j a u n e foncé. Il est solu-

b le dans l 'eau et déte int le papier de tournesol 

sans le rougir . Sous la réact ion de la potasse, 

cet te solution se par tage en b r ô m a t e , b romure 

e t ch lo rure , ce qu i dénote que le brôino-ohlore 

n'est pas propor t ionné daii3 u n tel rapport que 

le cblore repicsentera i t l 'oxigène pour saturer 

le b rome en ac ide b romique . Il se forme de l'a

c ide b romique de préférence à de l 'acide chlo

r i q u e , d ' abord , pareeque le brume est plus com

bustible que le cblore et ensui te parce qu ' un 

corps qui s'adjoint de l 'oxigène plus r i che en 

calorique n e peut r ep rendre ce pr inc ipe d 'un 

corps dans lequel il est moins r iche en cet agen t . 

Le b rome prend donc l 'oxigène propre du chlore 

ou celui que le chlore r end l ibre sur l 'eau et 
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auque l il t ransmet le calorique que l 'hydrogène 

déplace d'avec lui et dont cet oxigène a besoin 

pour pouvoir se séparer d 'avec l 'hydrogène. Le 

ch lo re , qu i a moins d'affinité avec l 'oxigène q u e 

le brome en a plus q u e lui avec les métaux e t 

autres combustibles. C'est p o u r q u o i , lorsqu'on 

agite le brômochlore avec u n sousrapport de m é 

tal d iv i sé , d u ch lorure se forme et le b rome 

se vaporise. 

Le chlore se combine à chaud avec le silicion 

et forme u n l iquide inco lo re , très-volati l , qu i 

fume fortement à l 'air et se par tage avec l 'eau 

en silice et en acide hydrochlor ique. La com

binaison se fait sous dégagement de lumière et 

de chaleur. Le potajsion n'est à froid pas atta

qué par ce l i q u i d e , ma i s , à c h a u d , il brûle dans 

sa vapeur e t se convertit en ch lo ru re et s i l ic iure , 

ce dern ier à combustible réduit . 11 aurai t pu s'ap

propr ier l 'acide radical du chlore et r endre l ibre 

du silicion oxidé. Les constituans du silicio-chlore 

sont rapports égaux de silicion et de chlore. 

Quand dans un tube d s porcelaine chauffé au 

rouge on fait passer du chlore sur du. sable b ien 

b lanc , b i en fin et mêlé avec du cha rbon , on re 

cueille hors du t u b e , en m ^ s temps que du si

licio-chlore l iquide , de petits c/ : i taux t ransparens , 

u n peu j aunâ t re s , que le chlore n e dissout pas , 

q u e l 'acide hydrochlorique n 'a t taque pas et qui 

sont volatils à u n e forte chaleur . 

Le ch lore , par 3 de ses rapports , se combine 

avec 1 rapport d 'ammoniaque. Il se forme u n 

composé pare i l à celui que nous avons di t r é -
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sulter de l ' un ion de l ' iode avec l e même alcali . 

C'est de la t r ichloro-ammoniaque. Son nom vu l 

ga i re est hu i l e dé tonante . Ce nom lu i a é té 

d o n n é à cause de sa propr ié té d e faire explosion 

p a r le f rot tement et la chaleur. On la considère 

comme du t r ichlorure d'azote. Nous pens ions , en 

la découvran t , avoir formé du chlor i te d 'ammo

n i a q u e . On l 'obt ient e n en levant l ' ammoniaque 

à u n sel ammoniacal par au tan t de rapports d e 

chlore que l 'alcali cont ien t des rapports d 'hydro

gène. Le sel n e peu t pas être à hydracida d e 

combust ib le lequel h y d r a e i d e , pouvant par son 

hydrogène dé t ru i re le composé, empêcherai t né 

cessairement le tiers de celui-ci de naî t re . Cet 

acide serait d 'ail leurs décomposé par le chlore 

avant q u e l ' ammoniaque n e lu i soit enlevée. Le 

sel n e doit aussi pas être à hydrae ide de com-

b u r e n t , d u moins au t re q u e d e c h l o r e , à cause 

q u e le radical d ' un tel ac ide serait r é g é n é r é , et 

ce r a d i c a l , quand ce serait l 'acide d ' i ode , serai t 

lu i -même formé en produi t détonant . Le chlore 

enlève ici pa r 3 de ses rappor t s , 1 rappor t d 'am

m o n i a q u e aux acides, comme 1 TappoTt de cet 

alcali enlève aux mêmes sortes d e corps 3 r a p 

ports d'oxide d e métal fa ible; d e l ' un en lève

m e n t résul tent des composés dé tonans , de l ' au t r e , 

des composés fulminans. Les hydracides de com

bustibles font la m ê m e chose , mais par rappor t 

éga l d e leur subs tance , à l 'égard des oxides dont 

l 'oxigène est assez propor t ionné de calorique pour 

avec l 'hydrogène s 'acheminer vers u n e formation 

d 'eau. Ces décompositions seraient pa rmi les moins 
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possibles à obtenir si elles devaient se faire dans 

l 'ordre des plus fortes affinités ; mais l 'eau é tan t 

u n e combinaison pr imai re , sa formation a l ieu 

de préférence à u n e combinaison quelconque se

conda i r e ; aussi l ' e a u , no se décompose-t-elle j a 

mais pour engager ses pr incipes en seconde sa

tura t ion . On obt ient donc l 'hui le détonante en 

réagissant par du chlore sur de l 'hydrochlorate 

d ' ammoniaque ou sur u n sel ammoniaca l don t 

l 'acide a u n combustible pour radical . Il surnage 

u n e sorte d 'hui le qu 'on n e peut assez tôt sous

t ra i re à la réact ion de l 'acide d'avec lequel l 'am

moniaque a été séparée , surtout si cet acide pos

sède u n peu d 'énergie. Un plus long contact ra

mènera i t les choses à leur état primitif. Le sel 

serait r égénéré et le chlore desengagé. On peu t 

aussi procéder avec de l 'ammoniaque l iquide et 

d u chlore. Le tiers d 'un rappor t d 'alcali est en 

levé dans son hydrogène p a r i rapport de ch lo re , 

et c'est sur l 'hydrochlorate formé ent re l 'acide en 

résul tant et l ' ammoniaque qu'est pris l 'alcali q u e 

le chlore compose en hu i l e . Aussi longtemps q u e 

de l ' ammoniaque reste à être saturée d'acide , 

a u c u n e formation d 'hui le n 'a l ieu. L 'ammo

n iaque décompose l 'hui le existante , sans doute 

en s 'emparant de l'excès de chlore à l 'a ide du

quel elle se main t ien t composée. Cela prouve 

q u ' u n engagemen t en hu i l e n e peut avoir l ieu 

en t re du chlore l ibre et de l 'ammoniaque l ibre. 

On n e doit pas en inférer q u ' u n e combinaison 

en t r e les deux n'est possible qu 'au tan t q u e 

l 'hui le détonante en soit le produi t ; on ob t i en t , 
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au con t r a i r e , n n e un ion en t re rapports égaux 

d ' ammoniaque et de chlore et u n vér i table chlo

r u r e d 'ammoniacon oxidé , lorsqu'à l 'état naissant 

ces deux corps sont mis en présence l 'un de l 'au

t re . Le plus simple est de décomposer le chlorure 

l iquide de chaux par d u souscarbonate d 'ammo

niaque . La chaux s 'unit à l 'acide carbonique et 

se p réc ip i t e , tandis q u e le chlore combiné avec 

l ' ammoniaque reste dissous. Ce sel est décolorant ; 

i l t ransmet son chlore à l 'alcohol et son oxigène 

au p remie r chlorure d ' é t a in , lequel s'en forme 

e n oxido-chlorure . L'acide carbonique r e n d l i 

b re la moitié du chlore et s 'engage avec l 'am

moniaque et le ch lorure r e s t a n t , en carbonato-

chlorure . Par réchauffement le t iers de l 'alcali 

est décomposé; de l'azote se d é g a g e , les 2 / 3 res-

tans de l ' ammoniaque sont formés en hydro-chlo

r a t e , et i /3 de l 'acide hydrochlor ique reste l ibre. 

L 'hui le dé tonante , qu i d 'abord se t ient à la sur

face d u l i q u i d e , se porte bientôt après dans son 

fond. Elle est j a u n e orangée par u n excès de 

chlore. A l ' a i r , elle est volatile à toute tempéra

t u r e ; en vase clos, elle bout à 71° de chaleur . 

A 9 3 ° , elle en t re en ébullition v ive , et à 9 6 — 

100°, elle fait explosion. Le volume du gaz pro

du i t est le même que dans l'explosion de la poudre 

intact i le , savoir , de 280 pouces cubes sur 123 i p 

grains du composé. Le chlore en complétant sa 

combinaison avec l 'hydrogène produi t u n p h é 

n o m è n e de feu. Les 100° de chaleur sont requis 

pour près de l'azote se substituer à l ' hydrogène . 

L 'hui le dé tonante est décomposée par l 'hydracide 
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d u soufre. L'hydrogène de l 'acide p rend près du 

chlore la place de l ' ammoniaque ou près de l'a

zote , celle de l 'hydrogène de cet alcali. Il se 

dépose 3 rapports de soufre, et 1 rappor td 'ac ide 

hydrochlor ique s 'engage avec l ' ammoniaque ; 

2 restent libres. Elle est aussi décomposée par 

tous les sels dont l 'oxide est plus faible que l 'am

m o n i a q u e . Celle-ci s 'empare de l 'acide du sel e t 

l 'oxide de celui-ci ainsi que le chlore dev ien 

n e n t l ib res , ou l ' un des 3 rapports de chlore se 

combine avec l'oxide. Les sels ammoniacaux dont 

l 'acide est moins puissant q u e l 'acide hydrochlo

r ique opèrent la même décomposition. L'affinité 

plus grande de l 'alcali d u sel avec cet acide 

qu 'avec son acide propre fait que le chlore de 

l ' hu i le se compose en acide hydrochlor ique avec 

l 'hydrogène de l ' ammoniaque qu i fait par t ie de la 

même hui le . La décomposition est complète lors

que sur 1 rapport d 'hui le on fait réagir 3 r a p 

ports de sel. Quand par de l 'acide hydrochlor ique 

l ' hu i le est décomposée , ceux qu i la r ega rden t 

comme du t r ichlorure d'azote doivent d i r e q u e 

l ' ammoniaque qu i dans cet te décomposition s'en

gage avec l ' ac ide est r égéné rée par l ' hydrogène 

des 3 rapports d 'acide q u i se const i tuent en 3 

rapports de ch lore , lesquels 8 rapports se t r o u 

vent en effet pa rmi les produi ts ; cette in te rpré

tat ion n e pourrai t valoir qu ' au t an t que 4 rapports 

d 'acide dussent être employés à la décomposition 

de 1 rapport d 'hu i l e ; mais cet te décomposition 

n 'exige qu 'un seul rapport d ' ac ide , lequel peu t 

b i en r endre l ibres, en s 'emparant de l 'ammonia-
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q u e , 3 rapports de c h l o r e , mais n e saurai t en 

former qu ' un seul rappor t . Lorsque la décom

position est faite par l 'acide dont le sel a servi 

à former l ' hu i l e , il n'y a aussi q u ' u n seul r ap 

port d 'acide pour 3 rapports de chlore qui sont 

déplacés. D'ai l leurs, ce n'est pas seulement l 'acide 

hydrochlor ique qui décompose ainsi l 'hu i le , mais 

tout au t re acide dont la force n'est pas moindre 

que celle de l 'acide hydroch lo r ique , le fa i t , e t , 

alors b i en c e r t a i n e m e n t , du chlore n e peut pas 

ê t re formé. Tout ce qu i pourra i t être fait serait 

q u e d u chlore fut r égénéré d 'acide hydrochlo

r ique par le tiers du chlore qu i existe dans le 

composé , q u e de l 'bydrochlorate en résultât e t 

que les deux autres t iers du chlore fussent ren

dus l ibres. Ceci est dans la supposition que l 'hui le 

cont in t de l 'alcali. On peu t même de cette m a 

nière expl iquer la décomposit ion spontanée de 

l 'hu i le en c h l o r e , hydrochlorate d ' ammoniaque 

e t acide hydrochlor ique . Un rappor t de chlore 

dét rui ra i t le tiers d 'un rapport d 'ammoniaque et 

formerait 1 rappor t d 'acide hydrochlor ique don t 

les deux tiers s 'engageraient en hydrochlorate 

d ' ammoniaque et l ' au t re tiers resterai t sans e n 

gagement , Les 2 rapports de chlore non acidifiés, 

mais déplacés d 'avecl ' ammoniaque , deviendraient 

l ibres . Pour q u e l 'hui le détonante fut du t r ichlo-

r u r e d 'azote, il faudra i t , même en procédant avec 

u n sel ammon iaca l , q u e le chlore enlevât à l 'am

moniaque 3 rapports d 'hydrogène et se substi

tuâ t à ce p r inc ipe près de l'azote par le même 

n o m b r e de rapports d e sa m a t i è r e , ce qu i pour 
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1 rapport d'azote ferait la dépense de 6 rapports 

de chlore : 3 rapports d 'acide bydrochlor ique se

ra ien t répandus dans le l iqu ide et empêchera ien t , 

par leur p ré sence , l ' hu i le , s inon de se former , 

d u moins de rester composée. Le tiers seulement 

de cet te quan t i t é d 'acide se trouve dans le l i

qu ide quand on opère sur de l 'hydrochlorate d'am

moniaque , et quand on procède avec u n au t re 

sel ammoniacal et tel que du sulfate ou du phos

p h a t e , a lors , si l 'on isole p romptement l ' h u i l e , 

a u c u n e trace d 'acide bydrochlor ique n 'es t pe r 

ceptible. Une chaleur modérée et l en temen t a p 

pl iquée résout l 'hui le en chlore et en ammonia

que : le calorique se substi tue à l 'alcali près d u 

chlore et les deux dev iennen t libres. L'eau opère 

la destruction de l ' hu i l e ; mais , en raison de ce 

que l 'acide hydrochlor ique n'est pas r e n d u g a 

zeux, il n'y a pas de détonat ion. Toutefois, sous 

l 'eau e t à u n e chaleur b rusquement app l iquée , 

l'effet explosif est assez fort pour faire ja i l l i r l 'eau 

hors du vase. La port ion d 'hui le disséminée dans 

l ' eau éprouve le même effet de la par t de la chaleur . 

Les comburens re la t i fs , comme susceptibles d e 

se combiner avec l 'oxigène ont été classés p a r m i 

les combustibles relatifs. On n 'a pas réfléchi q u e 

ces combinaisons é ta ient faites par solution ou par 

engagemens dans lesquels l 'oxigène de combura -

t ion est , pa r d u calorique de subst i tu t ion, enlevé 

à l 'acide r ad i ca l , et repris avec ce calor ique p a r 

l 'oxigène d'oxidation ou d'acidification. Le compo

sé consiste en acide radical sans engagement et 

flottant dans les deux oxigènes. C'est pour cela q u e 

27 
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ces composés se forment sans q u e d e l à cha leur soit 

dégagée et se décomposent cri r e n d a n t du ca lor i 

q u e l ibre sans qu 'un combustible doive le déplacer . 

Le n o m b r e du chlore est 35 ; ( quelques-uns 

le fixent à 3 3 2 /5) son expansion est 4. Sa pesanteur 

spécifique est égale au poids de son nombre.L'oxide 

de ch lore , comme se propor t ionnant avec l ' i ode , 

est représenté pa r 4 8 ; l 'acide hypoch loreux , pa r 

59 ; l 'acide c h l o r e u x , par 75 ; L'acide c h l o r i q u e , 

par 9 1 . L'acide hydrocbloreux a pour n o m b r e 

55 r/a ; l 'acide Lvdroch lor ique , 3 a r / 2 , l 'expansion 

de celui-ci est 8. Sa pesanteur spécifique est la 

moi t i é du nombre qu i le représen te , ou 18. Le 

n o m b r e du gaz b i - c h l o r i c o - c a r b o n i q u e est 9 8 ; 

son expansion est 8 ; sa pesanteur spécifique, 49 . 

Le gaz ac ide quadr i ou bexa-ch lor ico-borac ique 

a pour n o m b r e , 160 ou 230 suivant qu 'on lu i 

a t t r i bue 4 ou 6 rapports de chlore. Son expan

sion n e p e u t excéder 8 n i ê tre mo ind re q u e 8. 

Sa pesanteur spécifique est 80 ou 115 . Les signes 

sont : Ch. ; Ch. 0 . ; Ch. - f 0 . X 8 ; Ch. -J- 0 . X & 

C h . + 0. X 7 ; Ch. h . ; Ch. IL; Ch. , Ch. -{- C. 0 . , 

0 . ; Ch X ^ ou X 6. + B. 

DU FLUORE. 

Le f luoré , dans l 'état l e plus simple où i l a 

encore été possible de l 'ob teni r , est , ou l u i -même 

combiné avec l ' hydrogène , ou son ac ide radical 

est combiné avec l 'eau. Ce n'est que fictivement 

q u e son existence peut ê t re conçue. A son état 

d e c o m b u r e n t , i l devrai t j ou i r de la faculté d e 
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salifier les m é t a u x , et pouvoir s 'engager enhydra -

cide avec l ' hyd rogène , en oxacide avec l 'oxigène 

et en acides douhles avec certains p a r m i les 

combustibles relatifs ou avec les oxides de ces 

combustibles. Sous sa condit ion d'Etre probléma

t i q u e , tous les phénomènes q u e présentent ses 

combinaisons sont mieux compris en les supposant 

produi ts par son acide radical que par cet acide 

const i tué en fluoré. Il y a même de ces p h é n o 

mènes qu i n e saura ient être compris au t r emen t 

11 se p résen te , en effet, des cas où le fluoré n ' a 

pas d 'hydrogène à céder , et d 'autres, où il m a n 

q u e de l 'oxigène pour le déplacer. Ce sera d n e 

d 'après la p remiè re supposition q u e nos in t e r 

prétat ions seront données. 

Le fluoré imag iné est avec raison consi ère 

comme devan t ê t re un comburen t relat if et son 

a c i d e , un bydrac ide de parei l comburent . Son 

acide radical se propor t ionne dans le même nom 

b re de rapports avec les ox ides , les suroxides et 

les acides des métaux que ces corps le sont avec 

l 'ox igène , et d o n n e l ieu à des sels, des ac ido-

suroxides et des acides doubles. Il se combine 

aussi en a c i d e ' d o u b l e avec un acide de com

bust ible et se const i tue alors en gaz. Il forme de 

plus u n gaz salin avec l 'oxide d 'un méta l de te r re . 

La propr ié té d'acidifier et de gazéifier en pare i l 

cas n e peu t appar ten i r à u n combust ible . Ses sels 

cristallisables sont isomorphes avec ceux des au

tres comburens relatifs , ce q u e , pour les corps 

de cet te n a t u r e , p rouve que leurs hydracides 

con t i ennen t le même n o m b r e de rapports d 'hy-
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drogène. Pour les acides à combust ibles , l'iso-

morph ie consiste à conten i r le même nombre de 

rapports d 'ox igène; cela est aussi le cas pour les 

sels de comburens acidifiés par l 'oxigène. A ces 

motifs de considérer le fluoré comme u n com-

b u r e n t se j o i n t la capacité de saturat ion dont il 

j ou i t et qu i est telle qu 'en supposant son acide 

formé d ' un radical combust ible et d 'ox igène , le 

nombre d e ce radical serait 2 , celui de l 'acide 

é t an t 10 , et ces 1 0 , joints à 9 d 'eau par laquel le 

u n tel acide devrai t nécessairement être ma in 

t enu en exis tence , serait 19. L'acide hydrofluo-

r i q u e , dans 19 de sa m a t i è r e , cont ien t effective

m e n t , cet te quant i té d ' e au , puisqu ' i l la dépose en 

s 'engageant avec u n oxide et la laisse décomposer 

pa r les métaux for ts ; mais u n radical ayant ce 

bas n o m b r e ne pourra i t ê tre u n combustible r e 

latif, puisque dans 2 n e pourra ien t se t rouver 

les 8 de représentan t d 'oxigène q u i forme l'es

sence d'Un combust ible de ce nom. Ce devra i t 

donc être u n méta l ou u n combustible dont il 

n 'y aurai t pas de second ; ce combustible serait 

acidifié par rapport égal d 'oxigène et serait ainsi 

le seul q u i , pa r si p e u de ce p r inc ipe , prendra i t 

u n caractère acide aussi prononcé. Il serai t , en 

m ê m e t emps , le plus énerg ique de tous les com

bust ib les , puisque par aucun autre il n ' au ra i t 

encore p u être rédui t . Le combustible du fluoré , 

en le supposant formé en acide radica l par le 

représentant de l ' o x i g è n e , aurai t également 2 

pour nombre et avec 8 de ce représentant il 

formerait cet acide. Le combustible du chlore a 
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19 i / 2 ; celui d u b r o m e , 62 ; celui autre de l ' iode, 

1 1 1 . Ces uombres , avec 8 d e représentant d'oxi-

gène et 8 d 'oxigène v r a i , donnen t la valeur re

présentat ive de chacun de ces comburens. On voit 

que la force comburante de ces corps est en rai

son inverse de l 'élévation de leur n o m b r e , et 

celle de leur h y d r a c i d e , en raison directe de 

cet te élévation. Cela veut d i re que le combustible 

déplace d'avec le représentant de l 'oxigène e t , 

pa r su i te , l 'acide rad ica l , d'avec l 'oxigène v r a i , 

d ' au tan t plus de calorique que le nombre du com

bust ible est plus élevé. Le cont ra i re a jusqu 'à u n 

cer ta in point Heu pour les m é t a u x , mais la règle 

est moins généra le que pour les comburens re 

lat ifs; u n e grande exception est déjà offerte dans 

le potassion qu i est le plus éne rg ique des mé

taux. On peut encore ci ter comme preuve de la 

n a t u r e comburan te du fluoré que son acide r a 

dical se combine avec les métaux sans qu'ils a ien t 

besoin d 'être oxidés, ce q u e fait aussi l 'acido ra

dical du ch lo re , mais n e fait aucun acide d e 

combustible. On s'appuie pour établir la m ê m e 

na tu re du fluoré sur ce que l 'hydrofluate d'am

mon iaque est résous par le métal de la potasse, 

e n ammon iaque , hydrogène et fluorure de ce m é 

t a l ; mais cette p reuve n ' en est pas u n e , car i l 

n 'est point de sel ammoniacal fait d 'un ac ide 

de combustible que le potassion n e résolve e n 

ces mêmes produits , parcequ ' i l n en est pas qu i 

n e cont ienne de l 'eau est pour le moins 1 r a p 

por t de ce l iquide sur 1 rapport de sel. L 'oxigène 

d e cet te eau doit oxider le métal et l 'oxldc da 

ce lu i -c i , chasser l ' ammoniaque. 
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Que l 'acide radical d u fluoré refuse de s 'unir 

à l 'oxigène cela doit dépendre de ce que le l i en 

d 'union de tout engagemen t c h i m i q u e , lequel 

est la substitution d 'un combustible à d u calori

que près d 'un comburen t m a n q u e entre des corps 

don t la qual i té relat ive n'est que peu différente. 

L'acide radica l n e peut déplacer du calor ique 

d'avec l ' ox igène , et de l 'oxigène assez peu d é 

placé dans cet agent n ' a encore p u lu i ê tre p r é 

senté. De l 'oxigène ayant la condensat ion requise 

pourra se t rouver dans les acides de métaux à 

l eu r troisième propor t ionnement avec l ' ox igène ; 

i l pour ra aussi se t rouver dans l 'oxide de chlore 

ou dans l 'acide hypochloreux. On pourra i t es

sayer de r e p r e n d r e , pa r du parei l o x i g è n e , l 'a

c ide radical du fluoré de son engagemen t avec 

les acides métal l iques et aussi faire l'essai de l ' en 

dé tache r en adhérence avec le dern ie r des 3 

rapports d 'oxigène qu i sont dans ces acides. P e u 

de chaleur devrait être app l iquée ; l ' é lo ignement 

de toute eau serait de r igueur . Le fluoré g é n é r é 

n e pourra i t avoir u n e existence durab le à cause 

de la g rande diversité des corps par lesquels i l 

serait décomposé et pa rmi quels corps l 'eau t i en 

drai t u n des premiers rangs . Déjà le chlore échan

g e , sous certaines condi t ions , son oxigène cont re 

de l 'eau ; à b ien plus forte raison le fluoré se 

prê tera i t au même échange et le ferait sans con

di t ion aucune. Le brome n e préfère pas l 'eau à 

l ' o x i g è n e , mais aussi pas l 'oxigène à l 'eau. Dans 

l ' iode le choix n'est pas dou teux , car , non seu

l e m e n t il abandonne l 'eau pour l 'oxigène, mais 
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échange des oxides de métaux contre ce même 

pr inc ipe . On peut dire que l 'acide radical d u 

fluoré brûle les corps sans pouvoir être l u i -même 

b r û l é , q u e l 'acide radical du cblore préfère les 

fonctions comburantes à celles combustibles, q u e 

le même acide du brome exerce indifféremment 

l 'une et l 'autre fonction et q u e l 'acide radical 

de l ' iode mont re u n e prédi lect ion m a r q u é e p o u r 

la dernière . Par ce motif l 'oxigène du chlore avec 

lequel on a voulu faire d u fluoré n 'a pu servir 

à cette formation. Ce n'est pas que le chlore n a 

soit apte à décomposer u n sel de fluoré, mais 

seulement après avoir abandonné son oxigène e t 

lorsque le conflit peut se passer en t re les deux aci

des radicaux. La par t ie est alors égale sous le r ap 

port de la constitution e t le moins comburen t 

l 'emporte sur le plus c o m b u r e n t , et sous la con

dit ion q u ' u n tiers corps, m é t a l , oxide , e a u , soit 

présent pour r ep rendre l 'acide radical expulsé. 

On recuei l le l 'oxigène d u cblore pour produi t . 

Quand le tiers corps est un métal la combinaison 

q u e l 'acide radical contracte avec lui répond à 

du fluorure moins de l 'oxigène. La formation d e 

ces composés, malgré la présence d e l ' o x i g è n e , 

prouve combien l 'acide radical du fluoré préfère 

les métaux réduits aux oxides des métaux. L 'acide 

fiuorique se rencontrant au sortir de combinaison 

avec l 'oxide d 'un métal fa ible , mais auquel méta l 

il a ime à s 'un i r , r édu i t l 'oxide en chassant l 'oxi

gène e t se combine avec le métal dépouil lé d e 

ce principe. La ressource de faire enlever l 'hy

drogène à l 'acide hydrofluorique avec l'espoir de 
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r endre le fluoré l ibre m a n q u e par défaut d 'un 

comburent qu i soit plus fort que le fluoré. L'oxi

gène n e pourrai t le faire à cause que l 'acide r a 

dical d u fluoré a incomparablement plus d'affi

n i t é avec l ' eau , qu ' i l peut b r û l e r , qu 'avec l'oxi

gène , par lequel il serait lu i -même b r û l é , ou le 

fluoré a incomparablement plus d'affinité avec 

l 'hydrogène que n 'a l 'oxigène avec le même p r in 

cipe. La fluorification par cette voie sera donc 

toujours inexécutable . L'acide fluorique rad ica l , 

n e pouvant u n e première fois se combiner avec 

l 'oxigène pour se constituer en f luoré , n e doit 

pouvoir u n e seconde fois se proport ionner avec ce 

pr inc ipe pour former u n oxide ou u n acide. Il 

serait d'ailleurs difficile qu ' une combinaison par 

solution et qu i demande un surcroit de ca lo r ique , 

se formât en t re deux corps dont le moins saturé 

de cet agen t en cont ient presque au tan t qu ' i l 

peu t en p rendre et dans lequel l 'oxigène de coru-

bura t ion et le représentant de l 'oxigène seraient 

assez peu déplacés dans leur calor ique par le 

combustible q u e , pour être repris en solution, 

presque r i en en cet agent leur serait à rest i tuer. 

Il n 'y a pas davantage de demi-hydracide de fluoré 

q u e d'oxide ou d'oxacide. Un parei l demi -hydra 

cide supposerait existant ou mioonstituable le 

fluoré , car ce n e serait que de ce comburent 

moitié saturé d 'hydrogène , ou d'acide hydrofluo-

r ique enlevé dans la moit ié de ce même p r i n 

c i p e , qu ' i l pourra i t se former. On n e connaî t 

donc que la combinaison de l 'acide radical avec 

l ' eau , laquel le est l 'hydracide d u fluoré. Cet hy-
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d r ac ide , à u n e t empéra ture qu i n 'excède pas 18° , 

est l i q u i d e ; audessus de 115" i l est à l 'état de v a 

peur . Les autres hydracides d e comburens , p o u r 

ê t re l iquides à la même tempéra ture que l 'acide 

hydrofluorique, devraient ê t re condensés par 5 

rapports d 'eau. Celui-ci n e cont ient pas plus d 'eau 

q u e les gaz de ces acides et pas audelà de la 

quan t i t é q u i est indispensable à sa composit ion. 

Eu u n m o t , i l consiste en rapports égaux d 'acide 

radica l et d 'eau et répond à ce que serait du fluoré 

saturé pa r de l 'hydrogène. Dans son état na t ive-

m e n t l iquide il est comparable aux gaz acides 

des autres comburens que la pression on le froid 

aura i t condensés en l iquides. L'acide hydrofluo

r ique est l impide comme de l 'eau : il est très-vo

lati l et r épand à l 'air u n e vapeur épaisse. Avec 

plus d 'eau et sous u n e addi t ion r ap ide de ce li

qu ide le mélange bout. Si dans son état de d i -

l u e m e n t par l 'eau on le chauffe m o d é r é m e n t , 

la p resque totalité de l 'acide anhydre p r e n d l 'état 

de vapeur . A u n e cha leur plus for te , l 'eau passe 

en m ê m e temps que la vapeur . Avec rappor t dou

b le d 'eau et ainsi à l 'état de b i -hydra te l 'acide 

hydrofluorique se fige à 18° de froid. Sans ean 

i l n 'est pas concret à 20° de froid. On obt ient 

l 'acide hydrof luor ique en décomposant par de 

l 'ac ide sulfurique l e spath fluor, lequel est le 

fossile le plus ordinaire de cet acide. C'est de 

l 'hydrofluate d e chaux sans eau. On l 'envisage 

comme d u fluorure de calcion. On p rocède , et 

t a n t pour dégager l 'acide que pour le recevoir , en 

des vases d e méta l , le mieux de p lomb ou d 'ar-
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gent . Le motif d e se servir d e méta l est q u e l'a

c ide a t t aque avec force le ve r re et autres m a 

tières q u i con t i ennen t de la s i l ice; ou mêle la 

p o u d r e de spath avec l 'acide et on chauffe dou

cemen t . L'expansion proport ionnel le de la vapeur 

d 'ac ide hydrofluorique sera 8. C'est celle des au

tres hydracides par combinaison. Ce volume 8 

n e se compose néanmoins que de 2 volumes d e 

gaz ou vapeur d 'ac ide fluorique radical et de 4 

volumes de vapeur d 'eau ; mais en se f igurant 

q u e l 'oxigène d e l 'eau passe à l 'acide radical et 

q u e l 'hydrogène s ' isole, alors les 4- volumes , sup 

posés résu l t ans , de fluoré pourra ien t se soutenir 

à ce t te expansion avec les 4 volumes d 'hydro 

gène . 

Lorsqu'au moyen d e la p i le ga lvanique on dé

compose [de l 'acide hydrofluorique d i lué d ' e a u , 

d e l 'hydrogène se por te au pôle néga t i f et d e 

l ' ox igène , accompagné de l 'acide radica l du fluo

r é , mais sans être combiné avec l u i , se d i r ige 

vers le pôle positif où l 'oxigène se dégage e t l 'a

c ide radica l se combine avec le méta l par lequel 

l e pôle est prolongé. De l 'anoxifluorure ou d u 

fluorure ord ina i re et à méta l r édu i t d 'avec l eque l 

o n aura i t par chaque rappor t chassé 1 r appor t 

d ' ox igène , est le p rodui t de cette combinaison. 

L 'hydrogène et l 'oxigène prov iennen t d 'eau é t ran

gè re à l 'acide e t q u e la p i le décompose dans 

toutes ses opérations. La quan t i t é de l 'oxigène est 

seulement la moit ié d e ce qu ' i l faudrai t pour 

former le r ad ica l ac ide en fluoré. L'acide r ad i 

c a l , p e n d a n t le t r ans fe rement , est assuré dans 
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son existence l ibre par d u fluide é lec t r ique , q u i 

le sature à l 'égal d e ce q u e pourrai t le faire l 'eau 

ou u n oxide. L'affinité de l 'acide radical d u fluoré 

avec les métaux rédui ts est si g rande que le pla

t ine l 'enlève à l 'oxide d e mercure dans le fluate 

de cet oxide. De la mat ière b r u n e se forme et l'oxi

de sort d ' engagement . Cette mat ière b r u n e est 

soluble dans l 'acide hydrofluorique auque l elle 

communique sa cou leur , et peu t d e cet te disso

lut ion ê t re précipi tée par u n alcali. L 'eau d e 

cblore la compose en chlorure hydrargyr ique e t 

en acide hydrofluorique inengagé . Elle est vola

tile. ' De la tournure de fer rougie au b lanc dans 

un tuyau d u m ê m e m é t a l , à travers laquelle on 

fait passer du gaz fluate de s i l ice , se couvre d ' un 

endui t b run d'anoxifiuorure de ce m é t a l , e n 

t remêlé de silice. Le même gaz est , à froid, dé 

composé par le métal d e la potasse. La silice est 

déplacée et l 'acide radica l est engagé . 11 se forme 

do la mat ière b r u n e q u e , sous dégagement d'hy

d rogène , l 'eau t ransforme e n fluorure avec ox i 

gene. Plusieurs autres m é t a u x , mais avec le s e 

cours de la c h a l e u r , décomposent le gaz fluate 

de silice en d o n n a n t l ieu à la formation des m ê 

mes produits. Du fluorure de calcion qu 'on chauffe 

au contact d 'un méta l que l 'acide rad ica l affec

t ionne et tel q u e de l ' é ta in , d u plat ine et aut res , 

se décompose de man iè re à ce q u e l 'acide soit 

transféré au mé ta l et q u e la chaux reste l ibre . 

La décomposi t ion, comme on v o i t , n e d e m a n d e 1 

pas q u ' u n e seconde affinité y concoure. L 'en lè 

vement est direct et fait pa r le métal r édu i t 
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a n méta l oxidé. Les anoxifluorures et tels q u e 

ceux de potassion, de fer et au t res , dont le méta l 

a le pouvoir de décomposer l ' e au , sont par ce 

l iquide tranformés en fluorures ordinaires. L'hy

d rogène d e l 'eau don t l 'oxigène oxide le méta l 

se dégage . Si ces composés consistaient en méta l 

e t en f luoré , celui-ci p rendra i t l 'hydrogène et la 

conversion se ferai t comme si de l 'eau n 'é ta i t pas 

décomposée. 

L'acide radica l d u fluoré qu ' à l 'état naissant 

on fait se r encon t re r avec l 'acide de m a n g a n è s e , 

se combine avec lui. Nous avons vu q u ' u n e com

binaison parei l le est contrac tée par l 'acide radi 

cal d u chlore . On bro ie ensemble d u caméléon 

sec et d u fluorure de ca lc ion , on rerse dessus 

de l 'acide sulfurique e t on distille. Il se produi t 

u n gaz j a u n e q u i , au contac t de l 'a i r h u m i d e , 

rougi t , commencemen t d e disjonction est la 

cause de ce c h a n g e m e n t de couleur . La vapeur 

se dissout dans l 'eau et forme u n l i qu ide o r a n g é -

obscur et d 'avec lequel on p e u t , par la c h a l e u r , 

séparer l 'acide hydrofluorique. L'acide mangane -

sique reste. On peu t aussi mêler de l 'acide sul

fur ique avec le manganesa te cristallisé de potasse 

et ajouter de temps à au t re d u fluorure sec de 

potassion. On doit soigneusement écar ter l 'eau. 

L 'acide radica l n ' adhé re ra i t pas à l 'oxigène si 

l 'oxigène n ' adhé ra i t l u i -même au méta l et n e pou

vai t pa r sui te d e cet te adhé rence agi r comme 

combust ible à l ' égard de l 'acide. 

L 'ac ide fluorique radical se combine avec la 

silice e t forme avec ce t te te r re u n gaz salin. Ce 
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gaz est ob tenu lorsque d u fluorure fictif de ca l -

cion mêlé avec du sable ou d u verre est décom

posé par de l 'acide sulfurique. Le gaz qu 'on r e 

cueil le a u n e expansion proport ionnel le d e 2 , 

laquel le expansion se compose de 2 volumes d'a

c ide fluorique radical t enan t en condensat ion 

rappor t égal d 'oxide de silicion dont le volume 

est i n c o n n u , et qu i peu t -ê t r e est sans volume. Le 

gaz fluate de silice condense le double de son 

volume d ' ammoniaque et forme du surfluate d e 

cet alcali dont la par t ie ac id inulante est combi

n é e avec rapport double de s i l ice , e t qu i con

siste ainsi en u n demi - rappor t de fluate n e u t r e 

d ' ammon iaque et u n demi de sousfluate de si

lice. Ce sel est volatil. La pesanteur spécifique 

d u gaz fluate de silice est double de sa pesanteur 

absolue ou deux fois 27z=:5-i ; d'après de nouvelles 

dé te rmina t ions , 18 et 7 1 / 2 = 2 5 i p dont le dou

b le est 5 1 . Les gaz dont l 'expansion proport ion

nel le est la moit ié seulement de celle de l 'hydro

gène ont pour pesanteur spécifique le double d e 

l eu r poids absolu. Ceux dont l 'expansion propor

t ionnel le est double de celle de l 'hydrogène on t 

pour cet te même pesanteur la moit ié seulement 

de leur poids absolu. Dumas a parfai tement dé 

t e rminé le volume proport ionnel d u fluate d e 

silice en disant qu ' i l cont ient le double de son 

volume de fluoré supposé consti tuable. Ce volume 

serait 4 , dont la moi t ié est 2 . L'eau par tage 

le gaz en surfluate et en t e r r e ; i^3 de cel le-ci 

est abandonné par l ' ac ide; l 'eau condense 1 i j a 

fois son poids en gaz, ce qu i revient à 2 r a p -

28 
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ports d 'eau sur 1 de gaz. La saturat ion est alors 

complèt te et le l iqu ide fume à l 'air. Dans u n e n 

droi t modérémen t c h a u d , les deux tiers d u sel 

ac ide ou la par t ie qu i est à l 'é tat de fluate neu

t r e se vaporise d 'abord , et ensu i t e , ou b ien à 

mesure q u e la vaporisation a l i e u , l 'acide excé

d a n t , avec la silice déposée, se régénère en fluate 

n e u t r e et se vaporise à son tour. A la fin, i l n e 

reste plus r i en à volatiliser. Si le l iqu ide contena i t 

u n excès d ' e au , ce l le-c i se vaporiserai t avant l e 

fluate.La même chose arr ive au fluate à excès d'a

cide d'avec lequel l epréc ip i té de silice a été séparé. 

L'eau en excès d 'abord s ' évapore ,e t lorsque le sel 

ac ide est sur le po in t de se t rouver avec défaut 

d ' e a u , le fluate neu t re se re t i re et l 'acide excédant 

reste avec l 'eau. L'alcohol absolu condense audelà 

d e la moit ié de son poids du gaz sans de suite le d é 

composer. Cependant , à la longue ou en in t rodui

sant u n excès de gaz , il le décompose et alors u n e 

odeur d 'é ther se fait sentir . Cet é ther peu t se 

former de deux manières et ê tre de l ' é lhe r or 

d ina i re ou de l ' é tbe r fluorique. Pour être le p r e 

m i e r , l ' ac ide fluorique radical doit enlever à l 'al

cohol la moit ié de son eau ; pour ê t re le second, 

l ' a lcohol indécomposé doit à la silice enlever le 

t iers ou p l u s , de son acide. 11 n 'y a po in t d e 

mi l ieu , car r ien ne peut ici céder de l 'eau au fluate 

lequel sans eau n e peut se décomposer en sur -

fluate et silice l ibre . On peut avoir du fluate ga

zeux de .silice en le composant d e toutes pièces 

p a r la solution du cristal de roche pulvérisé dans 

l ' acide hydrofluorique di lué d 'eau : i Z3 de l 'acide 
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reste sans être saturé de terre . On évapore dans 

u n vase de plomb jusqu 'à ce qu ' un gaz paraisse. 

C'est le gaz fluate de silice ; on le recuei l le sur d u 

mercu re . Après q u e tout le gaz s'est vaporisé il 

reste de l 'acide hydrofluorique p u r ; ce procédé 

est u n e appl icat ion de ce que nous venons d 'a-

Toir di t sur la décomposabil i té du fluate neu t re 

r e n d u acide pa r l 'eau. 

L'acide radical du fluoré se combine avec l 'oxi

d e d e phosphore. Le composé est u n l iquide vo

la t i l et fumant. Il p r e n d feu à l 'air. L'oxide de 

phosphore monte en degré d'acidification sans q u e 

l e rappor t des ingréd iens c h a n g e , ce qu i prouve 

q u e c'est avec le phosphore et non avec l 'oxi

gène que l 'acide radical du fluoré est propor

t ionné . Une mat ière volatile se r épand dans l'at

mosphère. Le composé pr imit i f est de l 'acide fiuo-

rico-phosphoreux. L'eau le par tage en acide phos

phoreux et en acide hydrofluorique. Le second , 

o u celui qu i a b r û l é , est p robablement de l'a

c ide fluorieo-phosphorique. On obtient l 'acide fluo-

r ico-phosphoreux en dist i l lant dans des vaisseaux 

d e p la t ine u n fluorure de méta l faible et tel 

q u e de plomb ou de m e r c u r e avec rappor t dou

b le de phosphore : l 'acide fluorico-phosphoreux 

disti l le et du phosphure de plomb ou de m e r 

cure reste. 

L'acide fluorique radical se combine avec le ses

quioxidule d 'arsénié qu' i l rencont re au moment 

où u n acide le déplace d'avec la chaux. On mêle 

1 1 /2 rappor t de spath-fluor, rédui t en poudre 

fine, avec 1 rapport de sesquioxidule d 'arsenic 
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e t , dans u n e c o r n u e , on verse dessus 1 i p r ap 

por t , mieux p lu s , d 'acide sulfurique. On dis

t i l le . 11 passe u n l iquide inco lore , q u i consiste 

en 1 i p rapport d 'acide fluorique radical mis 

e n relat ion avec le rappor t et demi d 'oxigène du 

sesquioxidule d 'arsenic. L'eau décompose ce com

posé enjsesquioxidule d'arsenic et en arseno-fluore 

avec excès d 'acide fluorique. Il est fait men t ion 

d ' un au t re arseno-fluore leque l sur 1 d 'arsenic 

r édu i t devrai t con ten i r 2 de fluoré. Ce composé 

serait en relat ion avec l 'oxide d 'arsenic dont la 

combinaison avec l 'oxidule forme le sesquioxi

dule , mais qu i n 'existe pas incombiné . Peut-ê t re 

q u e le p récéden t est celui-ci qu i par l 'eau est 

c h a n g é de composit ion de man iè re à ce q u e 

l 'oxide se par tageâ t en sesquioxidule sortant de 

combinaison et en acide restant engagé avec l 'aci

d e fluorique en acide bif luorico-arsénique ; 4 r ap 

ports d 'oxigène dans 2 rapports de biarsenofluore, 

se par tagera ien t en 1 i p pour l 'une moit ié de l 'ar

senic et en 2 i p , p o u r l 'autre moi t ié ; cela expl i 

que ra i t l ' indécomposabil i té u l t é r i eu re d u p r o 

du i t l iqu ide pa r l ' e a u , laquel le indécomposabi l i té 

n'offrirait d'ailleurs r i en d 'extraordinaire , puisque 

la moi t ié de l 'arsenic peut rester dissous à la 

faveur de l'excès d 'acide que l ' au t re m o i t i é , en 

se p r é c i p i t a n t , lu i aura i t t ransmis. 

Avec l 'oxide de soufre l 'acide radica l fluorique 

cont rac te une combinaison analogue à celle qu ' i l 

forme avec l 'oxide de phosphore. C'est d e l 'acide 

fluorico-hyposulfureux. Le c h l o r e , dans son pro

portion i iement avec le soufre , s 'arrête à un de-
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gré plus bas. Ce composé-c i , comme celui de 

phosphore , est l i q u i d e , vola t i l , et fumant à l 'air. 

On n e sait en quoi l 'eau le partage. Le m ê m e 

procédé qu i fourni t le composé de phosphore , 

donne naissance à celui de soufre. Du soufre est 

mis à la place du phosphore. Le résidu est d u 

sulfure de plomb ou de mercure . 

Pour la même raison pour laquelle l 'oxigène 

n e peut se combiner avec l 'acide fluorique ra 

d ica l , les comburens relatifs n e peuven t se com

b i n e r avec lui . Ils se combinera ient tous b ien sû

r emen t avec le fluoré, à l ' égard duquel le chlore 

lu i -même serait encore un combustible énerg ique 

et plus éne rg ique peu t -ê t r e q u e l ' iode l'est à l 'é

gard du ch lore ; mais la condit ion p r i n c i p a l e , 

qui est la consti tution de l 'acide radical en f luoré, 

m a n q u e à ces combinaisons comme à celle avec 

l 'oxigène. De telles combinaisons seraient d 'a i l 

leurs absolument insolites en ce qu'el les existe

ra ien t avec u n seul rappor t d 'oxigène pour 2 

rapports d 'acide radical et aussi p o u r 2 de r e 

présentant de l 'oxigène. avec lequel représentant , 

dans les combinaisons secondaires de ces sor

tes de corps , les relations sont toutes établies. 

Ce serait u n oxide de radical double q u i so 

formerait . 

Le radical acide fluorique se combine avec 

l 'acide boracique anhydre . Il résulte do cette com

binaison un double acide gazeux qu 'on doit re

cuei l l i r sur lu m e r c u r e ; ce gaz peut être con

densé par l 'eau et être distillé avec elle. Quand 

l 'eau en est s a tu rée , -¡¡5 de l 'acide s 'échappe à 

29* 
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l 'é tat de gaz avant que l 'eau le suive. Nous avons 

v u que la même chose a l ieu pour l 'acide hy-

drochlor ique concen t ré qu 'on rectifie. L'acide 

l iquide saturé de gaz ressemble , pour l 'aspect, 

à l 'acide sulfurique : 700 mesures d e gaz sont 

condensées par 1 mesure d 'eau. Dans son état de 

concent ra t ion l 'acide fume fortement à l 'air. On 

se procure l e m ê m e acide par la voie h u m i d e en 

combinan t d e l 'acide borac ique avec de l 'acide 

hydrofluorique : le p remie r ac ide se substi tue 

à l 'eau près d u second ; on évapore jusqu ' au degré 

où le l iqu ide n e laisse plus échapper de g a z , 

pu i s on dist i l le pour dépure r d 'un excès possi

b l e d 'acide boracique. L'acide au degré de d i 

lueraient où il est distillable sans décomposit ion 

n e fume plus à l 'air. On estime que dans l 'acide 

sa turé de gaz l 'eau cont ient le double de son 

poids en c e l u i - c i ; cela r épond à 7 rappor ts d'eau, 

sur 1 d 'acide double e t fait 6 rapports de ce li

q u i d e pour l 'acide borac ique et 1 pour l 'acide 

radical fluorique, égal à de l 'acide borac ique cris

tallisé et d e l 'acide hydrofluorique vaporisable 

sans résidu d 'eau acide. L'acide distil lable con

t ien t 9 rapports d'eau. L'acide fluorico-boracique 

l iquide qu 'on di lue d 'eau audelà de sou degré 

d 'hydrate distil lable laisse échapper le quar t de 

son acide borac ique et devient de l 'acide bora-

cico-fluorique u n i à rappor t égal d 'acide hydro

fluorique, le quar t de l 'acide fluorique rad ica l 

ayant pris de l 'eau en substitution à l 'acide bo-

Tacique. En chassant par l 'évaporation l'excès d 'eau 

avant d 'avoir séparé l 'acide b o r a c i q u e , ce lui -c 
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6e dissout d e nouveau e t l 'acide disti l lable se 

régénère . Pour préparer le ga i acide double par 

la voie sèche on décompose le fluorure fictif de 

calcion , qu i est d u fluate à ox ide , par rappor t 

double d 'ac ide boracique anhydre . La moit ié de 

cet acide se combine avec la chaux et l ' au t re 

moit ié p rend à lu i l 'acide fluor! x u e radical. Dans 

l 'hypothèse du fluoré effectif, 6 rapports de fluo

r u r e devra ien t être décomposés pour 1 rappor t 

d 'acide b o r a c i q u e , lequel devrai t céde r au cal

c ion 4 ou 6 rapports d 'oxigène en échange 

du m ê m e n o m b r e de rapports de f luoré , lesquels 

passeraient à 1 rapport de borÈ pour former le 

gaz. acide : 4 ou 6 rapports d 'acide borac ique se

ra ien t en outre requis pour saturer 4 ou 5 r a p 

ports d'oxide de calcion q u ' u n r appor t du m ê m e 

acide aurai t formés ; 1 seul rapport de gaz acide se

ra i t recueill i et ce gaz consisterait en 4 ou 6 rapports 

de f luoré, 72 ou 1 0 8 , et 1 rappor t de b o r e , 

20. L'expansion du gaz est 8 et sa pesanteur 

spécif ique, 36 , ce q u i repondra i t à u n poids ab

solu de 72. Rapports égaux d 'acide fluorique ra 

d ica l , 1 0 , et d 'acide borac ique anhydre , 6 8 , se

ra ien t 78 . Cette expansion résu l tede 8volumes de 

vapeur d 'acide boracique tenant en condensation 

2 volumes d 'acide radical fluorique. Si le gaz 

contenai t 4 ou 6 rapports de fluoré sur 1 de 

bo re , alors 16 ou 24 volumes de ce comburen t 

et 4 volumes de vapeur de bore se contractera ient 

jusqu 'à 8 , et la pesanteur spécifique du gaz, au 

l ieu de 86 , devrai t être 90 ou K i 8 , et son poids 

absolu n e serait pas moins de 216. Huit volumes 
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d e gaz ammoniaca l sur 8 volumes de gaz acide 

sa turent en n e u t r e l 'acide fluorique radical et 

laissent sans saturat ion l 'acide boracique. Cet acide 

t i en t au fluate l ieu d 'eau. Il se forme u n e mat ière 

concrè te b l anche et q u i , à u n e faible c h a l e u r , 

peu t ê t re sub l imée ; elle réagi t comme n e u t r e 

ma lg ré son g r a n d excès d ' a c i d e , ce qu i semble 

prouver q u e l 'acide borac ique engagé à la place 

d ' eau cesse de réag i r en sa qual i té d 'acide. Seize 

volumes de gaz ammoniaca l sur 8 de gaz ac ide 

sa turent en n e u t r e les deux acides et forment 

u n l iqu ide dans l eque l l e bora te remplace l 'eau 

près d u fluate, ce fluate t e n a n t à son tour l ieu 

d ' ean a u borate q u i , comme sel ammoniaca l , n e 

p e u t pas plus exister sans eau q u e le fluate. Huit 

volumes de gaz ammoniaca l de plus ou 24 vo

l u m e s , convert issent le borate neu t re en sousbo-

r a t e , dans lequel le second rappor t d 'alcali t i en t 

a u sel n e u t r e l ieu d ' eau ; le soussel en t ie r t i en t 

a u fluate l ieu d u m ê m e l iquide. Ce composé est 

é g a l e m e n t l iquide. S i , sous le volume propor t ion

n e l de 8 , et i l n 'y e n a pas q u i , sans cesser 

d ' ê t r e p r o p o r t i o n n e l , excède 8, i l se trouvait 4 

ou 6 rapports d e f luoré sur 1 de bore , il faudrai t 

4 8 volumes d e gaz ammoniacal pour commencer 

l a s a tu ra t i on , 56 pour l 'achever et 64 pour la 

por ter au degré de soussel d 'acide boracique. Les 

deux composés les plus saturés d 'ammoniaque sont, 

pa r la cha leur , recondui ts de l 'é tat l iqu ide à 

l 'é tat solide : le sousborate devient d 'abord du 

borate neu t re et ensu i t e , de l 'acide boracique. 

Le fluate n e saurait subir d 'al tération. A l 'occa-
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sion de t ra i ter des sels, nous parlerons d 'un aci-

do-boracico- fluate d ' ammoniaque q u i cristallise 

p a r la voie h u m i d e et qu i n 'est pas tout-à-fai t 

hors d e rappor t avec le sel ammoniacal que for

m e n t volumes égaux de gaz acide et de gaz al

calin. On l 'obt ient en décomposant par t ie l lement 

l 'hydrofluate d ' ammoniaque par de l 'acide bora-

c ique . L'alcali d é p l a c é , au l ieu de se combiner 

avec u n e par t ie d e cet ac ide , se dégage . Le fluate 

d ' ammoniaque , pa r l u i -même encl in à se const i 

t u e r avec u n excès d 'acide ( il se consti tue aussi , 

mais par la voie sèche et t rès-éphémèrement , avec 

u n excès d'alcali ) , sature cet excès d 'acide b o -

r ac ique e t r enonce à l ' ammoniaque qu i é ta i t re

t e n u e pour cet te saturat ion. Le composé, quo ique 

rougissant les couleurs bleues végéta les , a u n e 

saveur saline franche. On peu t par de l 'ammonia

q u e saturer et sursaturer sa solution sans q u ' u n 

p e u s tablement il c h a n g e de n a t u r e , car il suffit 

d ' une chaleur d 'évaporation pour que l 'ammonia

q u e le q u i t t e et q u e le sel avec excès d 'ac ide 

renaisse. Sous avons vu q u e la m ê m e chose a r 

r ive au gaz acide f luorico-boracique combiné en 

seconde et t rois ième saturat ion avec le m ê m e a l 

cali . Ce sel aussi peu t être sublimé. 

Dumas donne au gaz acide boracico-fluorique 

u n e composit ion telle que dans 8 volumes d e 

gaz devra ien t être contenus 12 volumes de fluoré 

supposé const i tuable ou 1 IJI fois le volume du 

gaz ; cela répoudra i t à 3 rapports de ce commi

r e n t sur 1 de bore et supposerait que l 'acide bo-

rac ique n e cont ient que 3 rapports d 'oxigène; mais 
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a lors , le nombre des rapports de ce pr inc ipe de-

T e n a n t impa i r , l 'aeide n e pourra i t se ma in ten i r 

en composition sans e a u , n i avec 2'd'acide^ r a 

d ica l de fluoré s'élever à 8 , cet te élévation, en 

raison de ce qu ' i l se forme u n ac ide , n e pouvan t 

résul ter q u e des 8 d 'oxigène au moins qu ' i l con

t iendra i t . Dumas compose néanmoins l 'acide bo

rac ique de 20 de bore et de -48 d 'oxigène ( 3 1 , 

19 et 68 8 1 . ) Toutefois , si pour former les 12 

volnmes, il a pris de l 'acide fluorique radica l il 

au ra composé le gaz acide double de 6 rapports 

de cet acide rad ica l , répondant à 6 rapports d'oxi

gène e t de 1 rappor t de bore . 

L'acide borac ique sépare d 'avec le fluate de 

silice les trois quarts de ce t te t e r r e , comme aussi 

la silice h u m i d e sépare d'avec l 'acide fiuorico-

borac ique le quar t de l 'acide boracique. Il n a î t , 

dans les deux cas , du tri-acido-fluorico-boracico-

fluate de s i l ice; on a le m ê m e composé e n sa

t u r a n t de silice la por t ion d 'acide hydrofluorique 

devenu l ib re sur l 'acide fluorico-boracique d é 

composé par l 'eau dans le q u a r t de son acide 

borac ique . Cinq parties d 'acide borac ique cris

tal l isé ( 1 d 'acide anhydre et 6 d ' e au ) absorbent 

env i ron 6 i p part ies de gaz fluate do silice. Il 

résulte u n e mat ière b lanche q u i d 'abord semble 

n e pas admet t r e l ' e a u , mais dont à la l ongue 

l 'eau modifie la composit ion de telle sorte q u e 

d e la sil ice et de l 'acide borac ique se r é t i r en t 

e t qu ' i l snbsiste u n engagement en t re 3 rapports 

d 'ac ide fluorico-boracique et 1 rappor t de fluate 

d e silice. La mat iè re b l a n c h e , avant d 'ê t re dé -
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composée, consiste en 6 rapports de fluate de si

lice et 1 rappor t d 'ac ide bo rac ique , la c o m b i 

naison étant hydra tée par 6 rapports d 'eau. On 

peut aussi d i re q u e ses consti tuans sont 1 r ap 

port d 'acide hexa-fluorico-boracique et 6 rapports 

de silicion. Les 3/4, comme on le d i t , de ce der

n ie r , se re t i r an t à l 'état d 'oxide, i l doit rester 

1 1/2 formé en fluorure de silicion et -4 1/2 de 

fluoré un i s à 3/4 d 'un rapport de bore. C'est, 

à l ' eau et à la silice p r è s , la composition qu 'on 

a t t r ibue à l 'acide fluorico-boracique, lequel avec 

6 rapports de silice et 6 rapports d 'eau devrai t 

ainsi deveni r de la mat ière b lanche . Cette p r é 

férence , d u moins pa r t i e l l e , que l 'acide fluorique 

donne à l 'acide boracique sur la silice expl ique 

pourquoi le gaz boracico-fluorique n ' a t t aque pas 

le verre et autres vases dont la silice fait u n des 

composans. L'acide fluorique paraî t aussi préférer 

l 'acide borac ique aux alcalis , car du fluate neu 

t re d'alcali auquel on ajoute de l 'acide borac ique 

exerce u n e réact ion alcaline. On dira i t que la 

capaci té de saturat ion s'éteint dans l ' un acide 

et décroî t dans l 'autre . Toujours est-il q u e , dans 

ce cas-ci , l 'acide borac ique neutral ise en par t ie 

l 'acidité de l 'acide fluorique, à moins que la r é 

action alcaline ne provienne do l 'acide borac ique , 

que nous avons di t l 'exercer dans plus d 'une 

occasion. 

Nous avons vu que dans l 'hypothèse q u e le gaz 

acide fluorico-boracique consistât en fluoré u n i 

à du b o r e , X ou G rapports d 'oxigène seraient à 

enlever à l ' ac ide boracique par A ou 6 rapports 
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d e calcion et le même n o m b r e do rapports 

d e fluoré à substituer à l 'oxigène. Ce n'est q u e 

pa r cet te hypothèse qu 'on peu t échapper à la 

conclusion que le fluoré serait un corps incon-

s t i tuable , même en combina i son ; mais r i en n e 

contrôle u n e tel le composition , et la capacité 

de saturat ion du gaz acide la contredi t . Nous avons 

vu que dans le gaz acide b i -mur ia t ico-carbonique 

1 rappor t de carbonate d ' ammoniaque neu t re n e 

peu t suppléer au m a n q u e de 2 rapports d 'eau près 

d u m ê m e n o m b r e de rapports de mur i a t e d ' am

m o n i a q u e et qu ' i l est requis de 1 rappor t de pa

re i l carbonate soussaturé de rapport égal d'alcali . 

Dans le sel de l 'acide fluorico-boracique, en sup

posant que l 'ac ide fluorique rad ica l fut sa turé 

d ' a m m o n i a q u e , A ou 6 rapports d e ce sel d e 

v ra ien t se contenter de 1 rapport d 'acide bora

c i q u e , e t , en cas de saturat ion p l é n i è r e , d e 1 rap

port d e bora te n e u t r e ou de bora te avec excès 

d ' a l c a l i , en remplacement dd k ou 6 rapports 

d ' e au , ce qu i est d ' une impossibilité absolue. Dans 

la supposition que le gaz acide consistât en r a p 

ports égaux de ses composans on aura i t la res 

source de dire que l 'acide borac ique s'abaisso 

dans son acidification et que l 'oxigène qu ' i l aban

donne pour d 'acide en iqae devenir acide en 

eux déplace le fluoré d 'avec le calcion ; mais alors 

on re tombera i t dans l ' inconséquence d 'a t t r ibuer 

a u bore u n degré d'acidification q u e tout con

court à lu i refuser. 

L'acide fluoriqne forme avec l 'acide n i t r ique 

u n e sorte d 'eau regale qu 'on peu t d i re être fausse 
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à cause qu 'el le n e dissout pas l'or. La fonction 

de l 'acide n i t r ique n'y consiste pas à deshvdroge-

ne r l 'acide hydrofluorique en fluoré, mais à oxi-

d e r , sous l ' influence sollicitante de l 'acide hy

drofluorique, des métaux avec l 'oxide desquels 

cet acide a de l'affinité, et sur lesquels l 'eau ré 

gale o rd ina i re est sans action. L'oxidation se fait 

sous dégagement d'oxide d'azote. L'acide h y d r o 

fluorique devait nécessairement former de l ' eau 

régale avec l 'acide n i t r ique , puisque les acides 

hydrochlor ique et hvd rob rômique , h ien moins 

comburens que l u i , la forment. 

Les autres acides qu i à l 'état naissant et a n 

hydre seraient présentés à l 'acide radical du fluo

r é , pour ra i en t , sans g rande opposit ion, s'y unir . 

On essayerait la vapeur amiantiforme de l 'acide 

sulfurique fumant avec 1/2 rappor t de fluate dont 

le méta l u n i à l 'acide sulfurique re t ien t volon

tiers de l 'eau. Les sulfates de soude , de c h a u x , 

de fer , sont dans ce cas, La vapeur n i t r ique pour

rait, être essayée avec u n fluate soluble. L'acide 

phosphor ique anhydre donne d 'avance la certi

tude du succès , puisque p a r la voie d i recte i l 

se forme en u n parei l composé. Les autres ac i 

des pourra ient avec espoir de réussite être sou

mis aux mêmes essais. On ne devrai t même pas 

en exclure l 'acide c a r b o n i q u e , q u i , en sa qua 

l i té d 'acide f a ib le , doit avoir les mêmes droits 

à cette combinaison que l 'acide boracique, qui est 

son compéti teur en faiblesse. On pourra i t le pré

sen te r sous la forme de gaz acide bi-muriat ico-

carbonique à un fluate anhydre , Avec les 
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acides de selène et celui d 'arsenic on rènsi 

sirait selon toute apparence . Le tel lure et le se

lène au sortir de leur combinaison saturée ( nous 

avons dit que la saturation est là où rapports 

égaux sont unis ) avec le chlore et ainsi à l 'état 

d 'ox ide , ne r épugnera i en t pas plus à contracter 

cette union que n'y r é p u g n e n t le phosphore et 

le soufre a u m o m e n t d 'être oxides. Le soufre, 

naissant à l 'état de sousoxide de sa combinaison 

avec le ch lo re , q u i , d'après l'analyse de Bucholz, 

et ainsi que nous l'avons v u , consiste en 4 7 , 4 , 

ou 8 rapports de soufre , e t S 2 , G, ou 1 i p rap

por t , de c h l o r e , donnera i t l ieu à u n composé 

différent de celui que nous avons décrit . On n e 

devrait m ê m e , dans ces épreuves , pas négl iger 

les comburens , car l 'acide radical du f luoré, q u i , 

en pénur ie de sa tu ran t , s 'attache à t an t d 'autres 

corps, ncs 'a t tachera i tpasmoinsà ceux-ci . 11. faudra 

me t t r e en rencont re les sulfo-brôme et sulfo-iode, 

comme le bi-snlfo-ehlore dist i l lé , avec le second 

ou le premier fluate de mercure . Le soufre s'u

n i ra i t au métal et le comburen t que lconque , au 

radical acide du fluoré, ce qu i ferait la combi

naison insolite dont nous avons révoqué la con-

st i tuahil i té en doute. En met tan t en réact ion des 

sels d e l 'un des trois comburens avec d u fluate 

acide .anhydre de phosphore , servant de décom

posant , les acides radicaux dev ra i en t , ou s 'uni r , 

ou n e p i s sortir de place. 

Le gaz fluorico-boracique est décomposé par 

le métal de la potasse : du bore est r édu i t ou non 

rédu i t , suivant le rapport du m é t a l , et de l'a-
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noxif luomre de potassion est , dans tous les cas , 

formé. On a u n e mat ière b r u n e noi râ t re ou seu

lement u n e b r u n e qu i , au contact de l 'air, b r û l e n t 

en régénéran t de l 'acide boracique et formant 

du fluate de potasse , ou en formant ce dern ie r 

seul , et q u e , sousdégagement d 'hydrogène , l ' eau 

résout en bore et fluate de potasse ou en fluate 

de potasse avec acide borac ique . Si la r éduc t ion 

de l 'acide boracique devait être complè t t e , il 

f audra i t , d'après la composition qu 'on a t t r ibue 

au gaz ac ide , 4 ou 6 rapports de potassion pour 

1 rapport de gaz : 120 ou 200 sur 84 ou 116. 

Quatre o u 6 rapports d'oxifluorure seraient for

m é s ; mais l 'oxigène passe au potassion, et l 'acide 

fluorique r a d i c a l , a u l ieu de s'unir à l 'oxide de 

potassion, se combine avec la potasse r édu i t e , 

ce qu i est en t iè rement dans les habi tudes de cet 

acide. Si le potassion n e pouvait décomposer l 'a

cide bo rac ique , il s 'unirai t tout s implement à l 'a

c ide fluorique radical et l 'acide borac ique devien

drai t l ibre comme lorsqu'il y a défaut de métal . 

L'oxigène et l 'hydrogène n 'exercent aucune ac

tion sur le gaz acide fluorico-boracique. Le p re 

mie r ne peut r i en lui enlever et le second n'y 

trouve r ien à saturer. 

Le nombre d u fluoré supposé consti tuable est 

18 ; son expansion serait 4. Le nombre de l ' ac ide 

fluorique radical est 10 ;l 'expansion deson gaz ou 

de sa vapeur est 2. Le nombre de l ' acide hydro

fluorique est 19; son volume proport ionnel est im

manquab lement 8. L'acide horaeieo-fluorique a 

pour nombre 52 ou 6 8 , suivant q u e dans l ' acide 
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boracique on admet A ou 6 rapports d 'oxigène. 

Son expansion est 8. Le nombre du gaz fluate de 

silice est 25 1 / 2 ; son expansion, 2, Le fluoré n e 

forme pas d'autres composés qu i soient propor-

t ionnans . Les signes sont : FI.; F l . — 0 . ; Fl. H. ou 

Fl. — 0 . + 0. H. ; Fl. — - O . + B. - f 0 X 4 ou 

X 6. ; FI. Si. ou FI. — 0. - f 0. Si. 

ADDITION. 

Pendan t l ' impression de cet te p remiè re par t ie 

il a é té découvert u n métal ayant des rapports 

avec le molybdène et qui a été n o m m é vanad ine 

et vanad ion , noms q u e , pour éviter les longueurs 

dans leurs dér ivés , nous avons traduits par celui 

de vanade . Nous allons donner les caractères de 

ce nouveau corps et décr i re les combinaisons qu ' i l 

forme avec les corps simples. 

DU VANADE. 

Le vanade joint à u n e couleur qu i n 'est pas 

tout-à-fait aussi b lanche que celle de l ' a rgen t 

u n éclat méta l l ique notable. 11 est très-friable. 

On lui t rouve de l 'analogie avec le molybdène. 

Il est inal térable à l 'air et n 'est pas oxidé par 

l 'eau. L'acide n i t r ique e t , à plus forte r a i s o n , 

l ' eau régale le dissolvent. La dissolution a u n e 

couleur b leue foncée superbe. 

Le vanade se combine en trois rapports avec 

l ' ox igène j l e premier rapport forme u n sousoxide, 

le second, u n oxide et le] t ro is ième, u n acide 
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( hemisuroxide ) , 1 de méta l avec i p , 1 e t 1 i p 

d 'oxigène. Le sousoxide est no i r et mi-br i l lant . 

On l 'obt ient en t ra i t an t , à u n e chaleur r o u g e , 

l 'acide avec de l 'hydrogène. En masse cohérente 

i l condui t l 'électricité e t , dans son accouplement 

avec le z inc , il s'excite en négat i f au supérieur 

des métaux rédui ts connus pour joui r le p lus large-

m e n t d e cette propriétô.La présence d 'un peud 'ox i -

gène t empère assez son énergie combustible pour 

le faire surpasser en force électro-motrice les 

mé taux rédui ts les plus faibles et tels que 

l ' a rgen t , l 'or et le p la t ine . Chauffé a u con

tact de l ' a i r , il brûle à la manière des pyropho-

res. Nous avons vu que les sousoxides des métaux 

magné t iques éprouvent u n e semblable combustion 

sans devoir être chaufFes. Le produi t de cette 

combustion est de l 'oxide de vanade. L'hydrate 

d e cet oxide est gr is -b lanchât re . Placé dans le 

v i d e , il laisse échapper son e a u ; sa couleur re 

tou rne alors au noir. Les acides dissolvent l 'oxide 

sans r ien leur enlever ou r i en y a jouter , et for

m e n t avec lui des sels dont les solutions sont 

bleues. 11 se combine aussi avec les oxides et 

forme avec eux des vanadides. L'acide vanadi-

q u e est concret et cristallin. Il se fond à u n e 

chaleur rouge naissante ; en se refigeant sa fonte 

laisse échapper assez de chaleur pour de nouveau 

roug i r ; c'est u n phénomène que les chimistes hol

landais ont les premiers observé. Une chaleur rouge 

in tense ne le fait pas changer de composit ion, 

s ' en tend , n 'en chasse pas le demi-rapport de 

suroxigène , ce qu i prouve que de l'oxide et du 

29* 
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suroxide sont ses composans. L'acide qu i a éprouvé 

la fusion est bri l lant et de couleur rouge-orangé. 

Dans ses couches m i n c e s , il est j a u n e et t rans

parent . On l 'obtient en décomposant à u n e cha

leur d ' incandescence faible du vanadate d 'am

m o n i a q u e , sel qui est p rodui t lorsque la solution 

la plus saturée possible de vanadate de potasse 

est décomposée par des morceaux d 'hydrochlorate 

d ' ammoniaqne qu 'on y in t rodui t : le vanada te 

d ' a m m o n i a q u e , comme peu so luble , se dépose. 

Il se combine en 4 rapports difïérens avec l 'oxide 

de son métal. Ces combinaisons sont distinctes 

par l eur couleur , qu i tantôt est p o u r p r e , tantôt 

orangée e t , u n e autre fois, ver te . Elles sont plus 

ou moins solubles dans l ' eau; c'est u n caractère à 

a jou te ràceux qui rapprochent le v a n a d e d u m o l v b -

dène et a u s s i d u t u n g s t è n e , q u e n o u s avons d i t e o n -

t racter de pareilles combinaisons. L'acide v a n a -

d ique qu i dispute si op in iâ t rement la possession 

de son demi-rapport de suroxigène contre u n e 

cha leur d ' incandescence fo r t e , le cède sans ré 

sistance aux sousacides de combustibles re la t i fs , 

aux oxidules de m é t a u x , et autres corps. L'oxide 

desuroxidé se dissout par la moi t ié de sa sub

stance dans la portion d u sousacide devenue acide 

ent ier e t , par l 'autre mo i t i é , dans u n e por t ion 

qu i est restée sousacide, car i j i rapport d 'oxi

gène n e peut acidifier au complet audelà d 'un 

demi-rapport de sousacide, et seulement dans le 

cas presque généra l , où la différence d 'un de

gré d'acidification à l 'autre n'est que de 1 rap

port d 'oxigène, u n effet complet peut être produi t . 
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Les acides hyponi t r ique , phosphoreux, sulfureux, 

oxalique , sont dans c e cas; l 'oxide régénéré se 

dissout dans de l 'acide non complété d 'oxigène. 

On appl ique les oxidules en solution dans un aci

d e ; l 'oxide se dépose ou se jo in tà l 'acide, suivant 

qu ' i l à avec lui plus d'affinité ou moins d'affinité 

q u e le sesquioxidule ou l'oxide qui est produit : des 

dissolutions bleues sont toujours formées. C'est 

év idemment l'affinité de l ' ac ideent ier avec l 'oxide, 

l 'un et l 'autre à n a î t r e , qui dé termine la double 

act ion. L'acide vanadique est soluble dans les 

acides complets forts. Cette propriété est jusqu 'à 

u n certain degré commune à l 'hemisiiroxide 

d e manganèse et d o n n e l ieu à la formation des 

sels rouges do ce métal. Avec l 'acide hydrochlo

r i q u e , l 'acide vanadique forme de l 'eau r e g a l e , 

pa r laquelle l'or et le plat ine sont dissous. Si l'oxi

de de vanaderégénéré res t e hors desolut ion , cela 

prouverai t que ces deux métaux si faibles ont 

encore plus d 'énergie que le vanade , et alors sa 

formation en eau régale n 'aura i t r i en de surpre

n a n t , car cette eau est formée par tous les acides 

don t le combustible ne se combine point avec le 

chlore d e préférence à l'or ou a u pla t ine ; elle 

se formerait par la même raison avec les suroxi-

des , les hemisuroxides et les acides de métaux 

qu i ne contracteraient pas la même combinaison 

préférée. Aussi, les derniers forment-ils de l 'eau 

régale réagissant sur les mêmes métaux faibles , 

lorsqu'on les proport ionne d'acide hydrochlorique 

dans u n rapport tel que de l 'hemisuroxide, i n 

soluble dans l ' ac ide , reste. L'acide vanadique se 
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combine avec l 'acide radica l du c h l o r e , ou le va

nade avec le ch lore , dans u n r appor tqu i répond à 

son état d 'acide ; il résulte de cette combinaison de 

l 'acide sesqui chlorico-vanadique. Le composé est 

sous forme l iquide et de couleur j aune-pà le . A 

l 'a i r , il répand u n e fumée j a u n e - r o u g e â t r e ; de 

l 'acide hydrochlor ique est formé et de l 'acide 

vanadique est r e n d u l ibre . La par t ie l iqu ide at

t i re l 'humidi té de l 'air et p rend u n e couleur 

rouge ; il se couvre d'acide v a n a d i q u e , puis s'é

paissit. L'eau produi t le m ê m e effet, avec la dif

férence qu 'é tan t ajoutée en quant i té plus grande 

qu ' i l n'est requis pour isoler les deux ac ides , 

il est ob tenu u n e combinaison entre l 'acide hy

drochlor ique et l 'acide vanadique , dont la couleur 

est fa iblement j aunâ t re . Après quelques j o u r s , 

la couleur passe a u ver t et finit par être b l e u e : 

du chlore se dégage jusqu 'à ce que le changemen t 

de couleur soit complet. 11 reste du chlorure bleu 

de vanade ; le tiers de l 'acide hydrochlor ique est 

formé en chlore. L'alcohol absolu produit,, et b ien 

plus p romptemen t , le même effet sur le composé 

anhvd re , en provoquant la formation du ch lo re , 

avec lequel il s 'engage en é ther mur ia t ique p e 

sant. On ob t i en t , mais éphémèremen t , le m ê m e 

composé en dissolvant de l 'acide vanadique dans 

do l 'acide hydrochlor ique ; il n e ta rde pas à se 

dégager du chlore et le l iquide change en même 

temps de couleur. On se procure l 'acide sesqui-

rh lor ico-vanadique en d i r i g c a n t du chlore sur 

le mélange de sousoxidede vanade et d 'un peu d e 

poussière de charbon , ma in t enu au rouge obscur, 
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Le double acide se vaporise et va se condenser dans 

la part ie froide de l 'appareil . C'est u n e combi 

naison directe du méta l avec 1 1/2 rappor t d e 

chlore. Avec l 'acide hydrofluorique l 'acide vana-

dique forme u n e solution incolore dans laquelle 

le p remier acide est en excès. Cet excès , é tan t 

expulsé par la cha l eu r , laisse une masse s a l i ne , 

d 'abord b lanche et ensuise r o u g e , mais qu i con

t ien t encore de l 'eau pu isqu 'une chaleur plus 

forte la par tage en acide hydrofluorique et acide 

vanadique . La masse r o u g e , comme celle b l a n c h e , 

forme avec l 'eau u n e solution incolore. On n 'a 

donc pas encore fait de l 'acide sesqui-fluorico-

vanad ique . 

Le phosphore et le v a n a d e , l 'un et l 'autre sor-

tans de combina ison , s'unissent et forment du 

phosphure . On chauffe jusqu ' au rouge-blanc du 

phosphate de vanade avec d u sucre, dont on évite 

de met t re u n excès. Le phosphure de vanade a 

la couleur grise d u sulfure nat i f de plomb. Par 

la compression il p r e n d la couleur et l 'éclat du 

graphi te . 

Le soufre se combine en u n seul rapport avec 

le vanade. On obt ient cet te combinaison en r éa 

gissant sur d u sousoxide de vanade par d e l'hy

drogène sulfuré. Le fousoxide doit être m a i n t e n u 

a u rouge-clair ; il se vaporise de l 'eau et se ga

zéifie de l 'hydrogène , ¡ ¡ 1 rapport de chaque. Le 

sulfure obtenu est no i r ; par la compression il se 

rapproche dans ses part ies et p rend de l ' éc l a t , 

mais qui n e peut être réputé métal l ique. Il n'est 

décomposable que par les acides oxidans et ac i -
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difians, e t tels q u e l 'acide n i t r ique e t l 'eau ré 

gale , lesquels le t ransforment en sulfate de va-

n a d e ; ses consti tuans sont 16 de soufre et 33 de 

méta l . Un degré de sulfuration qu i répond à 

l ' ac ide vanad ique est obtenu lorsque de cet a c i d e , 

dissous dans un hydro-vanado-sulfate (dissolution 

de l 'hydrosulfate de vanade dans u n alcali ) est 

décomposé par u n acide qu i n e cède pas d 'oxi

gène. En masse le composé est no i r â t r e ; pulvé

r i sé , il est couleur de foie. Chauffé en vase clos 

et avant d'avoir eu le contact de l 'air , il se par 

t age en e a u , en soufre sublimé et en sulfure 

simple. C'est, d'après ce la ,de l 'hemi-hydrosursul 

fate d'oxide ou de l 'hemi-hydrosursulfite de sous-

oxide : 1 i p d 'acide hydrosulfurique pour 1 d'oxi

de , ou 1 î p de soufre hydrogéné , pour 1 d e sous-

oxide. 

L 'acide vanadique se combine en 2 rapports 

avec l ' acide sulfurique affaibli par la moit ié de 

son poids d'eau. On fait la combinaison à chaud 

e t on chasse l 'excès.d'acide sulfurique. La cha leur 

doit ê tre aussi faible que l'effet à produire le per

met . Il se forme des cristaux bruns rougeâ l res , 

qu i a t t i rent fortement l ' humidi té de l 'air et se dis

solvent dans l 'eau sans r i e n déposer. Cette com

binaison consiste en rapports égaux des deux 

acides. Le rapprochement d e la solution fait dé

poser de l ' acide vanadique et p rédominer l 'acide 

sulfurique. On peu t aussi avoir u n e combinaison 

avec excès d 'acide v a n a d i q u e , non par surcroit 

d e mat iè re , mais en capaci té augmentée do sa

tu ra t ion du chef de i p rapport d 'oxigène de plus 
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soudre du sulfate ( b l e u ) de vanade dans l 'ac ide 

n i t r i que et on évapore jusqu 'à siccité : 1 / 2 rap

por t d 'oxigène se dé tache de l 'acide n i t r ique pour 

s 'unir à l 'oxide de vanade et le conver t i r en acide 

vanad ique . 11 reste u n e masse saline rouge q u e 

l ' e au dissout sans en être notablement colorée. On 

suppose l 'existence dans cet acide double de i /a 

rappor t d 'acide vanadique sur 1 rappor t d 'acide 

su l fur ique , mais pour la composition duque l nous 

n e saurions t rouver les matér iaux dans le sulfate 

neu t r e de v a n a d e , lequel sulfate, pour le fo rmer , 

devrai t être de l 'hemi-soussulfate. Il y a , comme 

nous venons de le d i r e , i p rapport d 'oxigène 

d é p l u s que dans le sulfate , lequel o x i g è n e , u n i 

à l 'oxide de v a n a d e , transforme celui-ci en acide 

e t augmente du tiers sa capacité de saturation 

à l 'égard de l 'acide su l fur ique , si c'est en t re les 

oxigènes et non en t re les acides , et par par i té 

d e rad icaux , que s'établissent les rapports. Il y a 

ic i S rapports d 'oxigène dans l 'acide sulfurique 

et 1 1 / 2 dans l 'acide vanadique. 

Si l 'acide vanad ique n 'a pas encore formé 

avec les acides radicaux du chlore et du fluoré 

des composés où il serait adjoint à ces acides 

dans le même rappor t qu ' i l l'est à l 'oxigène , 

c'est qu 'on n ' a pas encore employé les moyens 

propres a les ob t en i r , mais il y a peu de doute 

qu ' i l les forme ; ce seraient de doubles acides 

analogues à ceux que donnen t les mêmes aci

des radicaux avec les acides de m a n g a n è s e , d e 

c h r o m e , d e molybdène et de tungstène. Les es-
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sais à faire conduiront peut-être à la découverte 

d u suroxide q u i , dans l 'acide vanad ique , est 

u n i à l 'oxide et forme avec lui cet ac ide : 2 

et 1 d 'oxigène avec 2 de m é t a l , égal à 1 1 / 2 

d 'oxigène pour chaque 1 de méta l formé en acide. 

Il n e faudrai t pour le découvr i r q u e le par tage 

de l 'acide en ses deux constituans prochains. Le 

plus h a u t deg ré d'oxidation qu i en r é s u l t e r a i t , 

en se par tageant à son tour en métal avec 1 d'ox

igène et méta l avec 3 d 'oxigène , ferait con 

na î t r e l 'acide vrai du vanade. La ré t ra i te succes

sive d 'une port ion de méta l à l 'état d 'oxide doit 

m e n e r à ces degrés d'oxidation plus avancée; c'est 

d e cette man iè re q u e l 'acide vrai du tungs tène 

à été produi t . L'acide vanad ique , par son un ion 

avec le suroxide de vanade , formera i t de l 'acide 

v a n a d e u x , à 2 1 /2 d 'oxigène , et semblable aux 

acides manganeseux t u n g s t e u x , et molybdeux. 

Le vanade à été découvert par M. Sefstroem 

et examiné par lu i et par M. Berzelius. 

Le nombre d u vanade est 33 ; celui de son 

o x i d e , 4 1 . Son acide est représenté par 4 5 ; cet 

ac ide es t , d 'après cela , un hemisuroxide ou oxi« 

do-suroxide. Les signes s o n t : Y n . ; 0 . Vu.; 0 . 

Vn. o. 
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