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PRE PARA .

NOTIONS r)nE{,lﬁﬁ'ﬁ?ﬁﬁﬁmx/

Plénoménes physiques ef chimiquss. — On donne le nom de
corps & toule partie limitée el impénétrable de I'espace.

Lorsque les différvents corps agissent les uns sur leg autres,
ils produisent des phénomenes tres-variés, les uns tempo-
raires, les aulres permanents; les premiers sont désignés sous
le nom de phénoménes physiques, les autres son{ les phénomeénes
chimiques.

Les: phénoménes physiques sont caractérisés par des modifica-
tions passagéres que subissent les corps, sans que leur constitu-
tion-intime soil changde. Ainsi un bilon de résine que I’on
frotte atlire les corps légers : le frottement a communiqué i la
résine une propriélé nouvelle, mais ne lui a fail éprouver au-
cune altération il a donné lieu & un phénoméne physigie,

Les phénoménes chimiques, au conlraire, sonl caractérisés par
des altérations profondes dans la conslitution des corps; leur
poids est changé; ainsi que leurs principales propriéiés,

Si une lame defer reste exposée & l'air humide, elle se
ternil, se couvre de rouille; son poids angmente notablement ;
le fer, s’unissant l'oxygeéne et & I'eau contenus dans I"air, perd
laplupart de ses propriétés :ily ala un changement profond et
durable; une altération essentielle du fer qui constitue un Phé-
noméne ehimique,

Lorsque plusieurs corpssont m's ‘en présence, on ohserve le
plus souvent un ensemble de phénomenes qui sont A la fois
physiques et chimiques. 4 S

Ainsi Ie phosphore brilant dans Poxygdietse change en une
mati¢re blanche, pulvérulente, trés-acide el- {res-avide d’ean
qu'on appelle acide phosphoriguz ;. cette transformalion est ac-
compagnée d'un grand dégagement de chaleur ol de lumiére.

Le chimiste s'oc@npe de lacide phosphorique, examine ses
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NOTIONS PRELIMINAIRES.

mine-t-elle souyent la fusion et méme la volalilisation des corps
solides.

On donne le nom d'affinité & la foree qui réunit les molécules
de plusieurs corps simples pour constitucrla molécule d'un corps
composé. Ainsi l'oxygene etle mercure sont unisen vertu deleur
affinité mutuelle dans la molécule d'oxyde de mercure.

C'est aussi I'affinité qui détermine 1'union de deux corps com-
posés pour former une combinaison plus complexe : I'acide azo-
tique, par exemple, a de l'uffm'té pour la potasse el s'unit avec
elle pour formey le rmnpow appe]c nitre ou azolule de polasse.

Certaines causes qui tendent a détruire la cohé 310[), telles que
la ¢haleur, la dissolution dans un liquide, tendent généralement
4 augmenter 'affinité ; aussi un grand nombre de cor ps ne peu-
veul- 115 s'unir que sous 1' influence de la chaleur ou des dissol-
vants. Touteflois, ungrand nombre de canses peuvent influer sur
l'alfinité ; parmi ces causes, citons la chaleur qui détruit un
grand nombre de composés; elle peut méme, quand son inten-
sité augmente, séparer les corps qu'elle a d’abord réunis.

Différents états des corps. — Les corps se présentent sous
trois états diffévents : ils sont solides, liguides ou gazeus.

Un trés-grand nombre de corps peuyentaffecter ces trois étals:
felssont 'eau, I'acide carbonique, lacide acétique, le soufre, etc.

D'autres, comme le platine parmi les métaux, et la cire palml
les corps organiques, ne soul connus qud I'élat solide oual'é-
tat liquide. Certains liquides, comme I'alcool, le sullure de car-
bone, prennent facilement lt,tal gazeuy, mais restent liquides
aux plm basses températures.

Quelques corps, comme la chaux, le carbone, ele., ne com-
mencent & enlrer en fugion qu’a une température extrémement
élevée. D'anlres, enfin, appelés gaz permanents, ne sont connus
jusqu'a présent qu'a U'état gazeux. 1l existe cing gaz permanents,
qui sont I'oxygéne, I'hydrogtne, 1'azote, le dentoxyde d'azole et
l'u.\‘yd(: de carbone.

La chaleur, le froid, la compression, les dissolvanls, sont sou-

enl employés pour modifier l'état @’ agrégation des corps.

(, est par la compression ou le froid, le plu.s souvent par ces
deux moyens x‘éunia, qu'on est parvenu  liquéfier laplupart.des

gaz. On peut méme solidifier un gaz qui est devenu liquide sous
une forte pwwnn dans ce bul, on diminue la pression a laquelle
ce gaz est soumis; une partie reprend 1'étal gazeux en enlevanl
une grande quantité de chaleur latente & l'autre partie qui se
b\lldlﬁu lorsque la température s'est sullisimaient abaissée.

Combinaison, mélange, — La combinaison chimique est ca-

NOMENCLATURE. 5

ractérisée par une modification profonde des corps qui se combi-
nent, par le changement de leur odeur, de leur couleur, de
Jeur saveur, ele ; enfin par1'homogénéité complete de la masse
produile par la combinaison. Lllvoslmdm.m'l‘mout.1((‘0mua<*nc
d'un changement de tempéralure, d'une émission de lumiére
ou d'un dégagement d'éleclricité. Ainsi, lorsqu'on chauffe un
mélange de cuiyre et de soulre, la chaleur déterminant aussitot
Yaction de 'affinité du soufre pour le cuivre, on observe un vif
dégagement de chaleur el de lumidre ; il se forme un corps noir
homogéne, le sulfure de cuivre, qui différe essentiellement et du
soufre et du cuivre. Dans ce cas, une combinaison chimique s'est
Ull(!l'\_‘c.

Dans le mélange, au contraire, les corps n'éprouvent pas de mo-
dification sensible, point de (Imn“euwnt de température, et ne
dégagent pas de lumitre. Sile mélange est formé de m.mcles s0-
lides, on v distingue des particules différentes au moyen du mi-
croscope ou méme & il nuj el & I'aide de procédés méeani-
ques, tels que 'agitation dans un liquide et la décantation rapide
du liquide, ou pae l'emploi de certains dissolyanls, on peut tou-
jours opérer entre les différents corps une séparation qui sert &
caraclériser le mélange.

NOMENCLATURE

NOMENCLATURE DES CORPS SIMPLES

l.e nombre des corps simples connus jusqua présent est de
soizanle-qualire,

Les noms de plusicurs corps simples onl été tirés de quel-
qu'une de leurs propriétés essentielles. Le mol ¢hlore, par exem-
ple; rappelle la couleur verdéitre de ce gaz; le mot brdme, 'o-
deur [élide de.ce corps.

On divise souvent les corps simples en deux classes : Mélalloides
et Mélauz,

Cetle distinction n’est pas rigoureuse, Ainsi 'arsenic pourrait
étre placé indifféremment parmi les métanx ou parmi les mé-
talloides, et certains métaux, tels que I'antimoine ou 'osmium,
présentent de 'analogie avec les métalloides. Nous adopterons
cependant cefte division, parce qu’elle a pour elle I'assentiment
d'un grand nombre de chimistes, et qu'elle offre d'ailleurs un
secour's ulile pour I'élude des corps simples.

Les mélaux se distinguent des métalloides par la propriété es-
sentielle de former des bases en s'unissant & I'oxygéne; tandis
que les métalloides, en se combinant avec ce gaz, ne produisent
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NOMENCLATURE.
jamais que des composés neutres ou acides. On ne connait au-
cune busesalifiable qui résulte de la combinaison d'un métalloide
avec 'oxygene.

Liste des Métalloides et des Métaux par ordre alphabétique.

Arsenic.
Azote,
Bore.
Brome,

Alominium,

Antimoine.
Argent.
Baryum.
Bismuth.
Cadmium,
Caleium.
Cérium,
Chrome,

Carbone.
Chlore.
Fluor.

Hydrogéne.

Erbium,
Etain.
Fer.
Glucinium,
Hménium.
Tndium.
Iridium.
Lanthane,
Lithium.

METALLOTDES.

Iode,
Oxygene,
Phosphore.
Sélénium,

METAUX.

Nickel.
Niebium.
Or.

Osmium,
Palladium.
Pélopium,
Platine.
Plomb,
Potassium, #

Silicium.
Soufre,
Tellure,

Strontium,
Tantale.
Terbium,
Thalliom.
Thorium.
Titane,
Tungsténes
Uranium.
Vanadium,

Cobalt, Magnésium, Rhodium, Yitrium,
Ceesiom. Maunganeése. Rubidium. Zine.
Cuivre. Mercure. Ruthénium,. Zirconium,
Didyme, Molyhdéne, Sodium.

NOMENCLATURE DES CORPS COMPOSES

Le principe de la nomenclature chimique que T'on doit &
Guyton de Morveau, Lavoisier, Bertholletet Fourcroy, consiste &
désigner les corps composés par des noms indiquant leur com-
position, et quelquefois méme leurs propriétés.

Pour former les noms des corps composés, on commence par
meltre & part tous les composés oxrygénés, c’est-i-dire lous ceux
qui renferment de l'oxygéne. Ces composés sont les plus nom-
breux, les plus importants et les plus répandus dans la natare ;
leur nomenclature est fondée sur des régles toutes spéciales.

I. — COMPOSES OXYGENES.

On distingue les composés oxygénés en trois classes, les acides,
les bases et les corps neutres ou indifférents. Les acides ef les bases
peuvent s’unir entre eux de manitre a former des composés
plus complexes appelés sels ; les sels eux-mémes peuvent se com-
biner entre eux et conslituer des sels doubles.

NOMENCLATURE. 1

Les hases el les corps neutres sont souvent désignés collecti~
vement sous le nom d’ozydes.

{° ACIDES.

La plupart des acides possedent une saveur piquante el peu-
vent agir sur diverses matiéves colorantes, nolamment say le
bleu de tournesol qu'ils font passer au rouge. On se sert fré-
quemment dans les laboratoires de teinture de tournesol ou de
papier bleui avec celte méme matiére, pour reconnaitre les
acides. Mais certains acides n'ont pas de saveur et n’agissent pas
sur le lournesol ; on les range parmi les acides parce qu'ils se
combinent avec les bases, ce qui est la propriété caractéristique
des acides.

Les acides sont produits par la combinaison d'un corps simple,
métalloide ou mélal, avec l'oxygeéne ; leurs noms sont fixés d'a-
pres les régles suivanles :

Lorsqu'un corps simple se combine avec l'oxygéne en une
seule proportion pour former un acide, le nom de ce composé
se forme du nom f[rancais, latin ou gree, qui désigne le corps
simple, suivi de la terminaison dque.

Exenere : Lacide formé par la combinaison du silicium avec
I'oxygéne se nomme acide silicique.

Quand un corps simple se combine avec l'oxygeéne en deux
proportions pour former deuxacides, celui qui contienl le moins
d'oxvgéne prend la terminaison euz, et le plus oxygéné conserve
la terminaison ique.

Exesere : Les deux acides formés par la combinaison de 1'ar-
senic avec l'ozygéne sont appelés acide arsénieuz, acide arsénique.

Enfin, lorsqu'un corps simple se combine en quatre propor-
tions avec l'oxygene pour former des acides, on place la prépo-
sition Aypo avant le nom de chacun des deux acides terminés en
euzx ouen ique. Cette préposition indique foujonrs une quantité
d’oxygene plus faible que celle qui est conlenue dansV'acide ter-
miné en euz ou en igue dont le nom n’est pas précédé de celte
méme préposition Aypo.

ExevpLE @ Les acides formés de chlore et d'ozygéne ont regu les
noms suivants:

Acide hypochloreux ;

Acide chloreux ;

Acide hypochlorique ;

Acide chlorique.

Dans ces composés, la proportion d’oxygéne va en augmentant
de I'acide hypochloreux a l'acide chlorique.

Il existe un acide plus oxygéné que l'acide chlorique ; on le
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8 NOMENCLATURE.

distingue de celui-ci, et I'on indique en méme temps qu'il con-
tient plus d'oxygéne que I'acide chlorique pour la méme quan-
tité de chlore, en faisant précéder le mot chlorique de la prépo-
sition Ayper ou, par abrévialion, per. On le nomme acide per-
clloriyue ou acide hyperchlorique,

Cette regle a été appliquée & d’autres acides, tels que Lacide
permanganique.,

2° BASES OU OXYDES,

Certaines bases énergiques, ou alealis, 1a potasse ou protoayde
de potassium, par exemple, possédent une saveur dcre, brilante
ou caustique, qui différe complétement de la saveur des acides;
de plus elles agissent sur certaines matidres colorantes ; elles
verdissent le sirop de violettes et raménent au bleu le tournesol
rovgi par les acides. Ces propriétds servent souvent i reconnai-
tre les bases ; mais un grand nombre de bases en sont privées ;
on les classe parmi-les bases, parce que l'on constate qu’elles
peuvent stunir aux acides, ce qui est le caractére essentiel des
bases.

La nomenclature des bases est la méme que celle des corps
neutres.

3° CORPS NEUTRES OU INDIFFERENTS.

On donne ce nom aux eomposds oxygénés qui ne peuvenl se
combiner niavec les acides, ni avec les hases. Les corps neutres
n‘ont pas de saveur et n'exercenl aucune action sur les matiéres
colorantes.

Pour former les noms des corps neutres et des bases, qu'on
réunit souvent sous le nom commun d'ozydes, on a adopté les
régles suivantes :

Lorsqu'un corps simple ne forme qu’'un oxyde en se combi-
nant avec l'oxygéne, on désigne ce composé en énoncant le nom
collectif ozyde, qu’on fait suivre du nom du corps simple précidé
de la préposition de : ainsi la combinaison du cadndwn avec
Yozygéne se nomme oxyde de_cadmium,

Si le corps simple peut s'unir en plusieurs proportions avee
l'oxygéne, on désigne les composés qui résultent de cette combi-
naison en faisant préeéder le nom colleclif oxyde des mols proto,
sesqui, deuto, ou bi, per, elc., qui expriment des quantilés
d’oxygéne progressivement croissantes. Sesqui signifie une fois et
demie.

Exevpres: Proloxyde de manganese, de fer, de cuivre, d’étain

Sesqui-oxyde de manganése, de fer, de chrome ;

Bi-oxyde de mangancse, de cuivre, de mercure ;

Protoxyde d’azote, deutoxyde d'azote.
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On donne souvent le nom de peroxyde A celui des oxydes qui
contient le plus d’oxygeéne el qui conserve encore les caractéres
génériques des oxydes. On dit: peroxyde de fer. peroxyde de
manganése,

Les derniers degrés d'oxydation d'un métal forment presque
toujours de véritables acides. Tels sont les acides manganique et
permanganique, les acides ferrique, antimonique, stannique,
chromique, ete.

I.es métalloides ne forment jamais de bases en s'unissant &
I'oxygéne.

Il existe certains oxyvdes contenant moins d’oxygeéne que les
protoxydes ; on a nommé ces corps scus-oxydes. -

Aux régles qui précédent, il faul citer quelques exceptions
consacrées parl’usage; ainsi :

Le protoxyde d'hydrogéne a continué & s'appeler Eau.
- de potassium Potasse.
— de sodiv Soude.
— de_caleium Chaux.

Le sesquioxyde d'aluminium Alumine,

L'acide silicique Siliee.

Sels.

Lorsqu'on fait agir un acide sur une base, on conslate ordi-
nairemenl que les propriétés de l'acide et de la base se neutra-
lisent réciproquement : ainsi, I'acide, qui d’abord rougissait la
teinture de tournesol, perd cette propriélé & mesure gu'on le
mélange avec la base : dans ce cas, I'acide el la base se combi-
nent pour former un sel.

Un sel est done la combinaison d'un acide et d'une base. Quand
on décompose un sel par un courant électrique, 'acide se rend
au pole posilil de la pile et la hase au pole négalif: ¢’est ce qu'on
exprime en disant que l'acide esl V'édlément éleciro-négatif et la
base V'élément électro-positif.

Pour nommer un sel, on doil avoir égard :

te A la nature del'acide;2°d la nature de la base ; 3° aux
proportions suivant lesquelles I'acide et la base sonl combinés.

Tout acide dont la lerminaison est en ique formera des sels
dont la lerminaison sera en ale,

Tout acide dont la terminaison est en’ euz formera des sels
dont la terminaison sera en ile.

Les nouveaux noms terminés en afe ou en ife seront suivis de
la préposition de et du nom de I'oxyde qui entre dans le sel.

Exevries : L'acide sulforique et le protoxyde de fer donneront
le sulfale de proloxyde de fer.
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L’acide sulfureux et le protoxyde de fer donneront le sulfite
de protoxyde de fer.

I’acide hyposulfurique =t le protoxyde de fer donneront
I'hyposulfate de protoxyde de fer.

[acide hyposulfureux et le protoxyde de fer donneront I'hy-
posulfite de protoxyde de fer.

11 arrive souvent que, pouc thréger les noms des sels, on sup-
prime le mot oxyde : ainsi, le scl formé par la combinaison de
1'acide sulfurique et de l'oxyde de plomb est appelé sulfate de
plomb; mais il faut bien se rappeler que les acides ne se combi-
nent jamais avec les mélgua, mais bien avec les oxydes mé-
talliques.

Les corps acides et les corps basiques peuvent se neulraliser
plus ou moins exactement et perdre plus ou moins compléte-
ment leur action sur les réactifs colorés,

Lorsque le sel est aussi rapproché que possible de I'état neu-
tre, son nom est formé d'apres les régles précédentes ; mais sila
proportion de I'acide est plus grande que dans les sels neutres,
on donne & ce sel lenom de sel acide. C'esl ainsi que 'on nomme
sulfate acide de potasse une combinaison d'acide sulfurique et de
potasse qui rougit la teinture de lournesol.

Si la base est en excés, lenom générique du sel est précédé de
la préposition sous, Ainsi on dil : sous-acétate de plomb, sous-azo-
tate de bismuth 3 les sous-sels sont aussiappelés sels basiques. Sou-
vent méme, dans la nomenclalure des sels acides ou des sels ba-
siques, on indique par le nom du sel les rapports suivant lesquels
I'acide et la base se trouvent combinds : ainsi, la quantité d'acide
étant supposée égale & 1 dans le sel neutre, pour nommer an sel
acide on emploiera les mots sesqui, bi, tri, quadii, suivant que les
quantités d'acide seront représentées par | 1/2, 2, 3, 4, ete.

On dira done un sesquisulfate, un bisu/fate, un trisulfate, etc.

On suivra une régle analogue pour nommer les sous-sels : on
joindra au nom du sel les mots sesquibasique, bibasique, tribasi-
que, elc., suivant que les proportions de base relativement &
celles qui entrent dans le sel neutre seront 1 112, 2, 3, etc,
Ainsi on'dira: acétate de plomb tribasigue.

II. — COMPOSES BINAIRES
DONT L'OXYGENE N'EST PAS UN DES ELEMENTS,
HYDRACIDES,

On donne le nom @' hydracides & des composés binaives acides
formés par la combinaison de 'hydrogéne avec un métalloide.
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Ces composés présentent les mémes caractéres généraux que
les acides oxygénés, qu'on appelle par opposition oxacides.

Les noms de ces composés se forment du nom du corps
simple, qui est quelquefois appelé radical, suivi de la lermi-
naison fydrique. /

Ainsi les hydracides produils par 1'union de 1’hydrogéne avec
le chiore, le brome, 1'iode, sont nommés acides f/:[o)/:ydrz‘quc,
bromhydrique, iodhydrique.

Il est & remarquer que 'hydrogéne ne forme jamais qu'un
seul hydracide avee le méme radical.

Les noms actuels des hydracides ont été substitués aux noms
plus anciens, tels que, acides hydrachlorique, hydrobromique, elte.,
afin de placer toujours en premiére ligne les noms des corps
électro-négalifs, chlore, brome, ete., d’aprés la convention géné-
ralement adoptée dans la nomenclature.

COMPOSES BINAIRES NON ACIDES.

Lorsqu'un métalloide se combine avec un métal pour former
un.composé qui n'est ni acide ni basique, on nomme la combi-
naison en donnant au métalloide la lerminaison ure, qu'on fait
suivre du nom du mélal : ainsi les combinaisons du sou/re ou
;lp chlore avec le fer seront nommées sulfure de fer, chlorure de
er.

Cette nomenclature s'applique aussi aux composés binaires
qui résullent de Vaction d’un hydracide sur un oxyde : dans ce
cas, le radical de Ihydracide prend la terminaison wre. Ainsi
Vacide chlorhydrigue, en réagissant sur Voayde de fer, produit du
chlovure de'fer el de V'eau; Vacide sulfhydrique avec Voryde de
mercure forme du sulfure de mercure el de 'eaun.

Si le métalloide se combine avec le mélal en plusicurs pro-
portions, on fait précéder le nom générique des prépositions
proto, sesqui, deuto, ou bi, trilo ou tri, quadri, pentu, elc., per.
Ainsi, pour nommer les différentes combinaisons du potassium
avec le soufre, qui, pour une méme quantité de métal, contien-
nent des quantités de soufre qui sont entre elles C(;mme les
nombres I,.i 1/2,2, 3, & 5, on diva: protosulfure, sesquisulfure,
l:zs(z‘t/ﬁ:r-.?_., lrzs(il/}lre, quadrisulfure, pentasulfure de potassium.

serlaines bases, comme 1’ iaque, se ¢ i inté
gralement avec les hyd r:will(:‘;n[l)lfl)ct’ll:'ldfgl:ltlie:(;lt:o\'n:l?'ll-mnE 3 ”']‘h.‘-

y éritables sels,
Dans ce cas, le sel prend la terminaison ate; ainsi, la combinai-
son de V'acide chlorhydrique avec Uammoniaque se nomme chlorky-
drate 4'ammoniaque.

Quand deux métalloides se combinent entre eux, le nom du
corps qui résulle de la combinaison se compose des noms des
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deux corps simples, ef I'on donne indifféremment 2 I'un ou a
lautre des métalloides la terminaison ure.

Toutefois, lorsque le soufre, le chlore,-le brome, l'iode, en-
trent dans la combinaizson, c¢’est le nom de ces métalloides qui
se termine en wre. Exemple: sulfure d'arsenic, chlorure de phos-
phore, ele. ; on ne dit pas : arséniure de soufre, phosphure de chlore.
On convient en-général de placer le premier le nom du corps
électro-ndgalif, ¢'est-d-dire de celui qui se rend au pole positif
de la pile; quand on décompose la combinaison par.un courant
électrique.

On donne souvent aux combinaisons gazeuses que I'hydrogéne
forme avec plusiewrs mitalloides des noms qui font exceplion
aux regles précédentes. Ainsigon dit: lhydrogéne sulfuré, phos-
phoré, arsénié, carboné, au lieu de : acide sulflydrique, phosphure,
arsénivre, carbure d'hydrogéne.

(*) SCLEBACIDES, CHLORACIDES, ETC.

Certains su!fures ont la propriété de s’'unir & d'autressulfures
pour produire des combinaisons qui peavenf étre comparées
aux sels. Le salfure de carbone et le persulftre d’arsenie, par
exemple, se combinent avecle su/fure de putassium; les com-
posés qui se forment dans ce cas porlent le nom générigue de
sulfosels. Les sulfures qui jouent le role” d’acides sonl appelés
sulfacides ;
sulfobeses. Die sullure de carbone et le persulfure d’arsenic, par
exemple, sont des sulfacides, et on les appelle souvent acide sul-
focovrbonique, acide sulfarsénique. Ces noms lerminés en ique pré-
senlent Uinconvénient de faive croire que ces sulfures contien-
nent de l'oxygéne. Les combinaisons formées par ces sullures
avec le sulfure de polassium sont appelées sulfocarbonate de po-
tassey sulfurséniute de palasse, 11 sevait plus exact de dirve : sulfo-
carbonate de sulfure de potassivin, sulfarséuiale de sulfure de polas-
stum, ou, enabrégeant, sulfocarbonate de potassiwn, sulfavséniate de
potassvan.

r.es ¢hlorures, les bromures, les iodures, se combinent entre
cux el forment des corps que V'on peut assimiler aux sels: ['un
des composés binairves joue le role d’acide, et I'aulre le role de
base. Ainsi, le chlorure d’or, se combinant avec le chlorure de
polassium, produit un composé analogue a un sel, que l'on
nomme chloro-aurate de polasse. On deyrait dive chloro-aurale de
chlorure de putassivin, ow, pour abréger, chloro-aurale de polas-
sium,

ALLIAGES.

On donne le nom d'allinjes aux combinaisons des mélaux

EQUIVALENTS CHIMIQUES, 13

entre eux et souvent méme aux mélanges des différents métaux.,

Les alliages dont le mercure fait partie ont regu le nom
d'amalgames. Ainsi 'alliage de mercure et d'argent s'appelle
amalgame d’argent.

EQUIVALENTS CHIMIQUES

Ies équivalents chimiques sont des nombres qui serventa re-
présenter d'une maniére simple la composition des corps.

Pour indiquer les proportions des éléments qui entrent dans
un corps composé, on donne souvent sa composition en centiénies,
¢’est-A-dire qu'on indique combien 100 parties en poids du corps
renferment de chacun des éléments qui le composent.

On peut caleuler aisément, au moyen d'une proportion, la
composition en centidmes d'un corps, quand on a fait 'analyse de
ce corps, en opérant sur un poids quelcongque. Supposons qu’on
ait trouvé, par une expérience directe, que 5 grammes d'ean
contiennent 4¢7,44 d’oxygene et 055,56 d’hydrogéne ; pour cal-
culer la quantité 2 d’oxygéne contenue dans 100 parties d'eau,
il suffit de poser la proportion suivante :

£

100
Pour avoir la quantité d’hydrogéne, il suffit de retrancher de
100 le nombre précédent, ce qui donne 100 — 88,88 = 11,12,
La composition en centiémes de 1'eau sera done représentée
de Ta manitre snivante :
Oxygent
Hydrogene. ...
Au moyen des nombres précédents, on peul résoudre cette

queslion : Quelle quantité y d'hydrogéne faudrail-il combiner
avec 100 parties en poids d'oxygéne pour former de Feau?

= 1/ = {2,50.
55,83 r8,88 \

Y {1,12 1112
o0

On peul done exprimer la composition de 1'eau par les nom-
bres suivants :

) oone
Oxygene

Hydrogene, . .,
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sium,
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Ce nombre 12,50 représente ce que I'on est convenu d’appeler
Véquivaleni de Uhydrogene.

Si I'on effectue un caleul analogue au précédent surles diffé-
rents composés oxygénéds autres que 'eau, on pourra calculer
les équivalents des divers corps simples, d’aprés la définition
suivante :

L'équivalent d'un corps simple est le nombre qui représente lu
quantité en poids de ce corps qui s'unit @ 100 partics d’oxygéne
pour former la premiére combinaison de ce corps avec Uoxygene,

Connaissant la composilion en cenliemes des combinaisons
non oxygénées, on peut se proposer d'exprimer la composilion
de ces mémes combinaisons au moyen des équivalents. Ainsi,
sachanl que l'acide chlorhydrique est formé de :

Acide chlorhydrique, covisvnans e 100,00

on calculera la quantité z de chlore qu’il faudrait combiner avec
unéquivalentou 12,50 d’hydrogéne pour former de I'acide chlor-
hydrique, au moyen de la proportiop suivante :

12,50 g
27‘7;' 3 = =443,20,

¢'est-d-dirve I'équivalent du chlore.

On trouve ainsi, que la quanlité de chlore qui se combine
avec un équivalent d’hydrogéne pour former de I'acide chlor-
hydrique n’est autre chose que I'équivalent du chlore, calculé
au moyen de la composition de 'acide hypochloreus, qui est la
premidre combinaison oxygénée du chlore. &

De méme, un-équivalent d'hydrogéne se combinerait avec un
équivalent de brome, d'iode, de soufre, etc.

Pour chacun des corps simples on peut faire les mémes obser-
vations que pour 'hydrogéne; de sorte que 'on est amené A la
conclusion suivante :

Les dquivalents chimiques représentent les quantilés en poids des
différents corps qui peuvent se remplacer muluellement dans. les com-
binaisons.

Un méme,composé pent contenir plusieurs équivalents d'un
corps simple, mais en général le nombre des équivalents de
chaque corps simple est un nombre entier.

On appelle dquivalents des corps composés les quantités en poids
de ces composés qui peuvent se remplacer mutuellement dans
des combinaisons plus complexes.

EQUIVALENTS CHIMIQUES.

NOTATION CHIMIQUE.

jerzelius a eu le premier l'idée d'indiquer le nombre des
équivalents des différents corps qui enfrent dans les composés
chimiques par des formules ou l'équivalent de chaque corps
simple est représenté par un symbole : ainsi I'oxygene est repré-
senté par O, le carhone par C, le chlore par Cl, le plomb par
Ph, ele.

Lorsqu'un composé est formé par I'union de deux corps sim-
ples, et qu'il ne contient que | équivalent de chacun d’eux, sa
formule se compose des deux symboles des corps simples qui le
constituent : le protoxyde de fer, par exemple, aura pour for-
mule FeO ; l'ean (protoxyde d’hydrogéne) sera représentée
par HO.

Ces formules FeO, HO, etc., ne représenlent done pas des
produits, mais des sommes ; elles ont le méme sens que
Fe + 0,1 4 0.

Si un corps simple entre pour plusieurs équivalents dans un
composé, on indique le nombre de cgs équivalents par un
chiffre placé i la droite et en haut du symbole & la maniére des
exposants algébriques : ainsi la formule de I'acide sulfurique SO
indique que cet acide est formé de 1 équivalent de soufre et de
3 équivalents d'oxygéne; la formule Fe*0® indique que le ses-
quioxyde de fer est formé de 2 équivalents de fer et de 3 équi-
valents d’oxygene. Il faut se rappeler que ces chiffres n'ont

jamais le sens des exposants algébriques, mais bien celui des

coefficients.

Un chiffre placé & gauche multiplie tous les équivalents pla-
¢és & sa droile jusqu'au signe -, qui sert & réunir les for-
mules des différents corps qu'on suppose mis en présence. Ainsi
2508 représente 2 équivalents d'acide sullurique ; 280°+4-KO in-
dique 2 équivalents d’acide sulfurique et un seul équivalent de
potasse.

Quand il s’agit de représenter la combinaison de deux corps
binaires, d'un acide avec une base, par exemple, on sépare la
formule de I'acide de celle de la base pav une virgule : ainsi le
sulfate de potasse qui résulte de la combinaison de l'acide sul-
furique SO% avec la potasse KO aura pour formule KO,S0°; le
bisulfale de potasse sera représenté par KO0,280°. La formule
S0%HO indique la combinaison de | équivalent d’acide sulluri-
que avec | équivalent d’eau.

Pour représenter plusieurs équivalents d'un sel, on enferme
quelquefois la formule du sel entre deux parentheéses, et un
chiffre placé & la gauche de la parenthése, ou i sa droile,
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comme un exposant algébrique, mulliplie la formule du sel.
Ainsi 2(K0,S0% ou (K0,S0°2 représentent 2 équivalenls de sul-
fate neutre de polasse; 2(K0,250?% ou (KO,280%7* représentent
2 équivalents de bisulfate de potasse.

Lorsquon veut indiquer par une formule que des corps sonl
mis en présence, on qu'ils résultent d’uve réaclion, on sépare
les formules de ces corps par le signe —-.

Les formules suivantes: Cu = S;... SO* 4 KO ;... KO,S0° +-
AI*0%,380%; .. Zn -+ SO%HO, indiquent que l'on a mis en pré-
sence : I* un équivalent de cuivre et un équivalent de soufre;
20 un équivalent d’acide sulfurigque et un équivalent de potasse;

° un équivalent de sulfate de potasse et un équivalent de sul-
fate d'alumine ; 4° un équivalent de zine et un équivalent d’a-
cide sulfurique hydraté.

Les produils d’une réaction sont séparés par le signe = des
corps que 'on a misen présence, et l'on forme ainsi une équa-
lion chimique. Exemples :

Le soufre, en se combinant avec le cuiyre, donne du sulfure
de cuivre : Cu -+ S = CuS. 3

Lacide sulfurique, en se ecombinant avee la potasse, donne du
~ulfah- de potasse : SO? + KO = KO0,SG%,

esulfale depolasse, ense combinantaveclesulfate d’alumine,
f'ormc de Talun : KO,S0V - A0 3S0% = (KD,S0%),(A120%,550%),

Le zinc Zn, en présence de Pacide sulfarique hydraté SO°,HO,
donne de I h\druv'bm, H et du sulfate de zine Zn0,80° ; on re-
présentera cetle réaction par I'dguation chimique blll\dllle :

Zn+ S0, HO = Zn0,50° + H.

Pour évaluer les quanlités pondérales des corps représentées
par les formules chimiques, ou celles qui interviennent dans les
réactions, il n'est pas absolument nécessaire de connailre la
théorie des équivalents; il suffil de remplacer le symbole de
chaque corps simple par le nombre qui lui correspond dans la
table des équivalents. Quand on représente la décomposilion de
I'oxvde de mercure par la chalenr au moyen de I'équation sui-
vante : HgO = Hg + O, on indique que 1350 parlies d'oxyde de
mercure donnent en se décomposant 1230 parties de mercure et
100 parties d’oxygéne : en effet, on (rouve dans la table des
dquivalents : Hg = 1250 et 0 = 100.

La formule KO,Cl0® = 0° + KCI, représentant la décomposi-
tion du chlorate de polasse par la chaleur, indique que
15320,50 de chlorate de potasse donnent en se décomposant
600 parties d’oxygene et 932050 de chlorure de polassium. En
se reportanta la table des lqu\dlCll[b. on {rouve en effet que-

EQUIVALENTS. CHIMIQUES.

49,30 =K
100,00 =0
443,20 =2Cl
500,00 =05

K0,Cl05 = ‘

1532,50
el que:

08=4600 et KCl = { 489,30 =K

1Ol DE WENZEL. — EISTOIRE DE LA THEORIE.

La théorie des équivalents repose sur la connaissance des
lnis établies par divers chimistes, parmi lesquels il convient
de ciler d'une maniere spéeiale Wenzel el Richter, puis Dalton,
Wollaston, Berzelius et Gay-Lussac.

Dans un ouyrage qu’il publia en 1777 sous le litre de Théorie
des affinités, Wenzel établit la capacité de saturation relative des
bases et des acides, et donna l'explication exacte de la conser-
vation de la neutralité dansla double décomposition des sels. La
loi qui porte le nom de ce célebre chimiste est fondée sur les ob-
servalions suivantles.

Ponr salurer par différentes bases une quantilé d'acide sulfu-
rique constanie et représentée par 500, et former ainsi des sels
neutres aux réactifs colorés, on trouve qu'il faut employer des
quantités de bases exprimées par les nombres suivants :

350 de chaux ;

258 de magndésie;

337 de soude;

530 de potasse;

958 de baryte;
1394 d'oxyde de plomb, ete.

D'un autre cOté, en déterminant les poids des divers acides qui
peuvent saturer la quantité de chaux indiquée dans le tableau
ci-dessus, ¢’est-d-dire 330, on trouve :

675 d'acide azotique;

400 d’acide sulfureux;

500 d'dcide sulfurique ;

800 d'acide hyposulfurigque ;
275 d'acide carbonique ;

943 d'acide chlorigue ;

1113 d’acide perchlorique, ete.

L'expérience prouve, en outre, que les quantités d'acide du
second lableau ueutralisent exactement les quantités de base
que conlient le premier.

Telle est 'observation par laquelle Wenzel est avrivé & démon-
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trer qu'en neuatralisant deux poids égaux d’une hase par deux
acides différents, et qu’'en recommencant la méme expérience
avec les mémes acides sur une autre base, les quantités d'acide
employées dans les deux cas sont entre ellesdans le méme rap-
port.

Ainsi, supposons que deux acides étant représentés par A et B,
il ait fallu 2 grammes de A pour saturer une quantité de base
représentée par M, et 6 grammes de B pour saturer la méme
proportion de cette méme base ; §'il faut 4 grammes de A pour
saturer un certain poids N d'une autre base, on peut affirmer,
en s'appuyant sur la loi de Wenzel et sans recourir & ['expé-
vience, qu'il faudra 12 grammes de B pour salurer la méme pro-
portion de base N, parce que le rapport de £ & 12 est le méme
que celui de 2 a6,

La loi de Wenzel peut done éire énoncée de la maniére sui-
vante :

Si P, P, PY, P”.., représentent les poids d'une série de bases pou-
vant neutraliser un poids Q d'un certain acide ; si (O, Q”, Q"..,
représentent les poids d'une série d'acides neutralisant un poids de
base P, ces quantités d'acides ', Q", 0" neulraliseront également les
quantités de bases P/, P, P, etc.

On appréciera ici la justesse de l'expression équivalents ap-
pliquée aux quantités de bases et d'acides pouvant se remplacer
muluellement dans les combinaisons salines, puisque, d'un cOté,
350 parties de chaux édquivalent & 258 parties de magnésie el
A 958 parlies de baryte, ete.; et, de 'autre, 500 parties d'acide
sulforique équivalent & 675 parties d’acide azotique, & 275 parlies
d’acide carbonique, & 943 parties d'acide chlorique ; ¢’est-d-dire
que, dans une combinaison saline, et sans changer la neutralité
dusel, 350 parties de chaux peuvent étre remplacées par 258 par-
ties de magnésie, 958 de baryte, comme aussi 500 parties d'acide
sulfurique peuvent étre remplacées par 675 parties d'acide azo-
tique, 275 parties d'acide carbonique.

On peut mainlenant s’expliquer pourquoi les sels conservent
leur neutralité aprés s'étre décomposés mutuellement ; cela tient
évidemment & ce que les quantités d’acides propres d neutraliser
un méme poids d'une base neutralisent également un méme
poids de foule autre base.

Quand on verse du sulfate de soude dans de 1'azotate de baryte
jusqu’d ce qu'il ne se forme plus de précipité, la baryte prend la
quantité d'acide sulfurique qui lui est nécessaire pour former
un sel neutre, etla liqueur ne contient cependant ni acide azo-
tique libre, ni soude libre, parce que les quantités d’acides azo-
tique et sul furique qui neulralisent un méme poids de baryle saturent
ausst un méme poids de soude.
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En exprimant par des nombres la composition de l'azotate de
baryte et du sulfate de soude, on saisil mieux encore tout ce
que laloi de Wenzel a de simple el en méme temps d'important
dans son application :

675 d'acide azotique 4 958 de baryle = 1633 d'azotate de baryle ;
500 d’acide sulfuriq. 4+ 387 de soude =837 de sulfate de soude.

Puisque 675 et 500 représentent lesquantités d’acidesazotique
et sulfurique qui peuvent former des sels neutres avec 958 de
baryte, el que 500 d'acide sulfurique neutralisent 387 de soude,
675 parlies d'acide azotique neutraliseront néccss-:urcu‘leul la
méme quanlité de soude, ¢’est-i-dire 387. Ainsi se.\'pll‘que. la
neutralité des deax nouveaux sels qui se forment par la réaction
de I'azolate de baryte sur le sulfate de soude.

(*) LOI DE RICHTER.

Vers 1792, Richter, chimiste de Berlin, confirma la théorie des
équivalents élablic par Wenzel, en examinant la précipila}lion
des métaux les uns par les aufres de leurs dissolutions salines.

Richter reconnut-que dans cette précipitalion les sels conser-
vent leur neutralité, et que le métal plongé dans la dissolution
se substitue simplement au métal contenu dans le sel.

1l résulte de ces observations de Richter que, pour les sels
d'un méme genre, ¢’est-A-dive pour tous les sels formés par un
méme acide, il existe un rapport constant entre la quantité d'a-
cide et la quantité d'oxygtne de la base.

Dans une certaine quantité de sulfate d’argent, si 'on désigne
par 100 le poids de l'oxygéne contenu dans l'oxyde d'argent,
'expérience prouve que le poids du sel est représenté par 1950
et celui de l'acide par 500 :

00 -4 100 4+ 1350, = 1950

—— e et—, e e, e, -

—
Acide sulfurique, Oxygéne. Argent, Sulfate d’argent.

Si 'on plonge une lame de cuivre décapée dans une dissolution
de ce sel, tout argent s’en précipite a I'état métallique, tandis
qu'une certaine quantité de cuivre entre en dissolution, sous la
forme de sulfate de cuivre.

On reconnait qu'il ne se dégage pas de gaz dans cette décom-
position, quil ne resle pas d’'acide sulfurique libre, et qu'il ne
se précipite que de l'argent métallique.

On peul donc poser I'équation suivante :
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Acide sulfarique. Oxygéne. Argent, Cuivre, Avgent. Sulfate de cuivre,
e e — e e S i ——
500 - 100 4= 1350 - 306 = 1350 + 500 41004 398

S -

~
Sulfate d'argeut.

On voil que dans le sulfate d'argent soumis & l'expérience et
dans le sulfate de cuivre formé, le rapport de l'oxygene de
I'oxyde 4 la quantité-dacide est resté le méme.

Ce rapport est celui de 100 & 500.

Dans la réaction précédente, 1350 parties d’argent ont élé
remplacées par 396 de cuivre; c'est un nombre qu'on peut dé-
ferminer en pesant la lame de cuiyre avant et aprés I'expé-
rience, retranchant du second résultatle poids de l'argent, qui
est connu, et soustrayant cetle différence du premier résultat.
Il s’est formé :

£00 + 1006 -+ 396==9006 de sulfate de culvre.

Lorsqu'on introduit dansle sulfale le cuivre du cadmium, ce
métal précipite le cuivre et produit du sulfale de cadmium. 11 se
fail encore, dansce cas, unesimple substitulion d'un métal & un
autre : I'acide sulfurique ne devient pas libre; il ne se dégage
pas dloxygene : le sulfate de cadmium qui s'est formé peut donc
&tre représenté par 3500-4-100--Cd. On constate dans ce nouveau
sel le méme rapport de 100 & 500 entre T'oxygéne de l'oxyde et
le poids total de Vacide. Llexpérience nous apprenant que le
poids ‘du cadmium qui remplace le cuivre est 697, on peut re-
présenter e nouyeau sel par

500 4+ 100 4 697 == 1297 de sulfate de cadmium.

Enfin le sulfate de cadmium lui-méme peut etre décomposé
par le zinc, Cetterdécomposition est aussi simple que les préceé-
dentes; le cadmium se dépose, et il se forme du sulfate de zinc.
Le seul élément séparé du sel étantle cadmium, on peut éfa-
blir I'égalilé suivante :

Cadmium.  Zinc.  Cadmium,
500 - 4000 4 607 4 408 507 - 500N 4+ 400 4+ 408

e B
Sulfate de cadmium, Sulfate de zine.

Dans le sulfate de zine, le rapport de 100 2 500 enlre 'oxygéne
de T'oxyde el le poids de l'acide se trouve donc vérifié de nou-
veau.

Les quanlités pondérales des différents métaux qui peuvent se
remplacer muluellement dans les combinaisons salines repré-

EQUIVALENTS CHIMIQUES. 21

sentent précisément les équivalents de ces métaus. Ainsi; les
équivalents de I'argent, du cuivre, du cadmium, du zinc seront
les nombres 1350, 396, 697, 406,

On a vu que, dans les sulfates, il existe un rapport constant
entre loxygene de Uoxyde et le poids de l'acide ; cetle loi s'étend
aux aulres genres de sels.

Ainsi l'azotate d'argent pourra étre décomposé par le cuivre
comme le sulfate d’'argent; l'azolate de cuivre sera décomposé
par le cadmium, et Vazotate de cadmium le sera par le zinc. On
constate dans ces différen!s azotales un rapport conslant entre
I'oxygene de la base el la quantilé d'acide azotique, et ce rap-
porl est celui de 100 & 675.

La loi de Richter s'étend U tous les genres de sels et peut étre
formulée ainsi :

Pour les sels d'unméme genre, il existe un rapporl consland entre
lu quantité d'acide et la quantité doxygine de la base.

Le tableau suivant donne quelques-uns de ces rapports, M étant
I'équivalent d'un métal quelconque :

{00 + M = un sulfate neutre;
100 4+ M = un azolale neutre;
4= 100 + M = un carbonate neutre ;
-+ 100 + M = un oxalidte neutre;
{00 < M = un chlorate neutre;
100 4 M = un perehlorate neutre;
2086 + 100 4+ M = un iodate neutre,

Si tous les métaux pouvaient se précipiter successivement de
olutions salines, les quantités de cesmélaux qui se rem-
placeraient mutuellement feraient connaitre Teurs équivalents.
Mais ces substitutions n'ayant Heu gue pour un certain nombre
de mélaux, on a recours & d'aulres mdéthodes pour fixer les
¢quivalents de ceux des métaux qui ne se précipitent pas de
leurs dissolutions salines.

(*) LOI DE BERZELIUS.

Richter établissait pour les sels d'un méme genve un rapport
conslant enlre I'acide et I'oxygeéne de la base, en se fondant sur
ce que, dans la substitulion d'un métal d urautre, la neutralité
du sel n'est pas allérée. . ;

La loi ne s'appuyait pasxgur l'analyse des acides et des bases
qui entrent dans les sels.

Berzelius, dans le cours de ses Jongues vecherches, se propo-
sant de dresser la table des équivalenls de tous les corps simples,
détermina le rapport quiexiste, dans les sels, enlre I'oxygine des
bases et oxygine des acides. Il soumil toules les bases et tous




93 EQUIVALENTS CHIMIQUES.

les acides & une série d’analyses pour évaluer les quantités d’oxy-
gun que ces composés contiennent el découvrit la loi suivante,
qui porte le nom de cet illustre chimiste :

Dans les sels, il exisle loujours un rapport simple entre ['orygéne
de Uoxyde el Loxygéne de U'acide.

Dans les sulfates neutres, le rapport de 1'oxygene de la bam h}

I'oxygéne de l'acide est..

Dans les azotates; il est....

Dans les carbonates. ......

Dans les oxalates.........

Dans les chlorates......

Dans les perchlorates.

Dans les iodates.«.v...ovu..

Dans les periodates. coevue. .. Do\er

Dans 1es bromatés. ioaa i o o3l va b T00N

Dans.1ds aCEtatesI i, o ofs v ol vodilibld ik AN o0

Dans1as azotitBs i Vo' Blblitlins caol s 0 :

L (‘\pl(‘~°lOl] de cette loi se retrouve dans I'éeriture x\mbuh-
que imaginée par cetillustre chimiste.

Si 2 équivalents d’un corps simple entrent dans une combi-
naison, on les représente parle symbole de ce corps sur lequel
on place une barre. Ainsi Fe représente un double équivalent
de [er.

Dans une combinaison oxygénée, Ie nombre des équivalents
d'oxygene est marqué par un nombre égal de points que I'on
place au-dessus du symbole du corps combiné avec T'oxygéne.
Ainsi les formules : :
formules : SO% Fe*0?, S*0%...

Dans les combinaisons sulfurées, les équivalents de soufre
sont représentés par des virgules. Ainsile sulfure de polassium

correspondent A nos

KS et le sulfure de carbone CS? s'éeriront K et C3 et la combi=
naison de ces deux sulfures KS,CS® sera représentée de celte

maniére : KC.

LOI DE DALTON. — PROPORTIONS MULTIPLES.

3

Vers l'année 1807, Dalton, chimiste anglais, publia un ouvrage
ayant pour titre : Nouveau byslnmc de ))/n/usoplue chimique, dans
lequol il exposa une théorie complefe'des proportions chimiques.

11 établit dans cet ouvrage la loi des proportions mulliples, qui
peut étre formulée ainsi :

Lorsque deux corps se combinent en plusizurs proportions, si l'un
d'eur est considéré sous le méme poids dans les divers composés, les
quardités pondérales de Uanirve sont entre elles en rapport simple.
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En représentant le premier corps par A et le second par B,
les aulres composés formés par les deux mémes corps seront
exprimés par A-}-2B, A--3B, A-|-4B, etc.

EXPERIENCES DE WOLLASTON,.

La théorie de Dalton fut bientot confirmée par les expériences
d'un anftre chimiste anglais, Wollaston, qui analysa trés-exacte-
ment les différentles combinaisons que l'acide o,mhque forme
avec la polasse.

Wollaston démontra que, dans ces sels, les quantités d’acide
qui s'unissent & une quantité constante de potasse, sont entre
elles comme les nombres 1, 2, 4

Il prouva également que, dans les deux combinaisons que 1'a-
cide sulfurique forme avec la potasse, les quantités d'acide sont
entre elles comme les nombres 1 et 2.

La loi des proportions multiples s’étend & toutes les classes de
combinaisons : les oxydes, les sulfures, les chlorures, ete., of-
frent de nombreuses vérifications des regles posées par Dallon,
quand on les soumet a l'analyse.

LOI DE GAY-LUSSAC

Gay-Lussac a démontré que les gaz se combinent toujowrs de
telle sorte que leurs volwmes se trouvent en rapport simple, et que
si le produif de la combinaison est gazeux ou volatil, il existe
aussi un rapport simple enfre son volume a 1'étal gazeux, et ce-
lui qu'occupaient les gaz avant leur combinaison.

Il est évident que les volumes qu'on veut comparer doivent
toujours éfre ramends par le calcul aux mémes conditions de
température et de pression.

Nous donnons ici quelques applications de la loi de Gay-
Lussac

vol. d'azote et 1 vol. d'oxygéne = 2 vol. de protoxyde d’azote;
vol. d'azote et 2 vol. d'oxygéne = 4 vol. de hi-oxyde d'azote;
vol. d'azote et 4 vol. d'oxygéne =4 vol. d'acide hypo-azotique ;
vol. d’hydrog. et § vol. d’oxyg. 2 vol. de vapeur aqueuse ;
vol. d'hydrog. et 2 vol. d'azote = 4 vol. d'ammoniaque;

vol. d'hyde. et 2 vol. de chlore 4 vol. d’aciile chlorhydrique ;
vol. d'hyde. et 2 vol. vap. d'iode = 4 vol. d’acide iodhydrique ;0
vol. de chlore et | vol. d'oxyg. = ¢ vol. d’acide h_\'puchlur(-nx';
vol. de ehlore et 4 vol. d'oxy 4 vol. d’acide hypochlorique.

o318 10 10 10

010 0 e

i

Les gas en s'unissant ne produisent jamais un composé dont
le volume soit plus considérable que la somme de leurs volumes.
Des rapports aussi-simples que ceux indiqués dans le tableau
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ci-dessus s'observent dans le plus grand nombre des cas ot les
gaz et les vapeurs se combinent; toutefois, la loi de Gay-Lussac
présente quelques exceplions qui, du resle, sont en petit nom-
bre el ne diminuent en rien son importance dans les appli-
cations qu'on en peut faire & la détermination des équivalents
chimiques.

LOI DE L'ISOMORPHISME.

On doit & M. Mitseherlich une loi qui est quelquefois d’un
grand secours pour la déterminalion des équivalents : c'est la
loi de I'isomorphisme.

Gay-Lussac avait reconnu que 'alun & base de polasse et I'alun
& base d’'ammoniaque erisfallisent ensemble sans que la forme
de leurs cristaux soit altérée, et qu'en portant allernativement
un cristal d'alun dans 'une et dans 'aulre des dissolutions de
ces deux sels, le cristal continue & grossir sans éprouver de mo-
dification dans sa forme.

.Beudant publia dans le méme temps plusieurs observations
constatant des phénomeénes du méme ordre.

M. Mitscherlich examina plus tard la composition et la forme
cristalline d’un grand nombre de corps, el établit la loi de 1'iso-
morphisme, qui peut étre formulée ainsi :

Les corps 1somorphes sont ceux qui cristallisent de la méme ma-
nidre el qui peuventse remplacer dans un méme cristal, sans en mo-
difier la forine fondumenta’e, bien que les ang'es éprouvent quelque-
[futs de légéres allérations dans lewrs valeurs.

Les comyosés tsomorphes ont ure composition chimique semblable,
et sont en général formés du méme nombre d équivalents.

Oncomprendra mainlenant comment la considération de Uiso-
morphisme peut servir a déterminer les équivalents de certains
corps. Supposons, en effet, qu'il s'agisse de fixev la formule de
I'alumine, c¢’est-3-dire de troayverle nombred'équivalents d’oxy-
géne et d'aluminiom contenu dans cel oxyde.

L’alumine esl isomorphe avec le sesqui-oxyde de fer, dont la
formule, déterminée par d’autres considérations, est Fe*0®. On
doit donc considérer ces deux oxydes comme présentant une
composition analogue, el regarder Ialumine comme formde de
2 équivalents de métal et 3 équivalents d'oxygéne ; aussi lui
donne-t-on la formule AI*0%,

11 sera ensuite facile de déduire, par une simple proportion,
I'équivalent de I'aluminium de l'analyse de l'alumine et de la
formule précédente.

Dans l'alun ordinaive, qui esl un sulfate double de potasse et
d’alumine, on peut remplacer I'aluminium par dua fer, du man-
ganése ou du chrome, sans changer le rapport des éléments de
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ce sel ni sa forme crislalline, et 'on conclul que la constitution
des aluns de fer, de manganése, de chrome, est la méme. Si
donc on connait la formule de I'un des oxydes qui forment de
I'alun en s'unissant & l'acide sulfurvique et au sulfate de potasse,
on en peut conclure que les formules des trois aulres oxydes
sont semblables. Aussi tous les chimistes s’accordent-ils A con-
sidérer les quatre oxydes précédents comme formés de 2 équi-
valents de métal et de 3 équivalents d’oxygéne. Ces formules
étant une fois établies, les analyses des oxydes permettent de
calculer les équivalents des métaux qu’ils contiennent,

Toutefois, les corps qui affectent la méme forme n’ont pas
toujours une constitution semblable, et il exisle quelques sub-
stances de composition différente qui cristallisent de la méme
maniére. Ainsi l'azotale de potasse, I'azotate de chaux, le car-
bonate de chaux, présentent les mémes formes cristallines.

Enfin certains corps peuvent, comme le carbonate de chaux,
l'acide arsénieux, l'oxyde d’antimoine, etc., affecter deux for-
mes incompalibles.

1y a méme des substances qui sont polymorphes, et qui cris-
tallisent sous plusieurs formes : el est 'oxyde de titane. Quel-
quefois on en tend aussi sous la dénomination de polymorphisme,
la propriété que posséde un corps d'affecter plusieurs états mo-
léculaires différents, qu’il soit ou non cristallisé sous chacun de
ces états. Le soufre serail alors le lype du corps polymorphe.

[’équivalent de I'hydrogéne étant le plus léger de tous les
¢quivalents, on a proposé de le prendre pour terme de compa-
raison, au lien de I'équivalent de l'oxygene, et de lui rapporter
tous les autres équivalents.

Que l'on prenne pourunité I'équivalent de 'oxyeéne ou celui
de T'hydrogéne, il ne faut pas oublier que les nombres qui re-
présentent les équivalenls n'expriment que les rapports suj-
vant lesquels les corps se combinent. Dans lous les cas, ces rap-
ports resteront les mémes, quelle que soit I'unilé i laquelle les
équivalents aurvont été rapportés.

Nous avons adopté, avec la pluparl des chimistes, le nombre
100 pour I'équivalent de 1'oxygene. '

Le tableau suivant donne les équivalents de fous les corps
simples.

En regard de chaque corps simple se trouvent : 1° son sym-
bole; 2° les formules et les noms des composés qui sont prttnlhils
par la combinaison des corps simples avec l'oxygéne.
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T.’\BLEAU DES EQUI\.AAALEL DIdYme. s cvivercianracsnsonnss =

Erbium ... .. . % -
{ Sn0 Protoxyde d’étain.
OXYGENE 0 = 100. ‘tai . = e Sns0W  Acide métastannique.
Sn02 Acide stannique.
Al. ] Al2O3 Alumine. FeQ Protoxyde de fer.
{ shen3  Oxyde d’antimoine. . Fel0b Oxyde mag
ATLIMOING 42 cvevsarerrsornneres She | Sh205  Acide antimonique. Poovavosonsstosscpos €4 a0 Perarvide s
Ag20 Sous-oxyde d'argent. { Fe03 Acide ferrique.
P Protoxyde d'argent. FIIOF s evnaasn sansoumanes  Floler -
pi-oxyde d"argent. Gluciniom, .voevee, Gl ! G1203 Glucine.
Acide ars ‘u?xrux. Hvdr | “ { HO Eau.
APSONIC] L rssihanis Jessvunse A5 Gln Acide arsénique, ¥ SNEY * | HO? Bi-oxyde d'hydrogéne.
Protoxyde d’azote. Indivm,,, ... In. | InO Oxyde d'indium,
Bi-oxyde d'azote. ;103 Acide iodeux.
Acide azoteux. $ 0% Acide hypo-iodique,
Acide hypo-azotique. I0deasasansesavos e Lo Sp0s Acide iodique.
Acide azotique. 107 Acide hepta-iodique.
( Ba0 Paryte. lri) Proto§}4lv: d'lrh'l‘in.m_.
ceee B2 fpaoe pioxyde de barynm. : riiiuin ix(-:\f’ Ef-s',ux-lm}i«l.: xll_n’uluuu.
i Sous-oxvde de bismuth. ¥ TS =gk i A rO2 i-oxyde d'iridium.
: Bi { l‘:\:}:)‘ Oxyie de bismuth. Ir03 Acide iridique.
Bismuthe c.ovaaerreereas 5N | Bi203 Acide bismuthique. Lanthane,.... I,:'«() l‘x;olf).\}dc de lanthane.
B. | BOS Acide borique. Lithium....... Li0 LllhmAe..
BOVe. caneevanennrs . . {Be0 Acide hypobromenx. Aig0 Magnésie, ‘
Brome.seceecesss ceeen | B BrO3 Acide bromique. MnO . Protoxyde de manganése.
4. 1 0dO Oxvde de cadmium. Mn30* Ox)‘dc_ rouge de manganeése.
ol L - Mn208  Sesqui-oxyde de manganése.
Mn0? Bi-oxyde de manganeése.
Mu03 Acide manganique.
Mn207  Acide permanganique.
Hg20 Protoxyde de mercure,
HgO Deutoxyde de mercure.

Aluminitm..eeseeaesens

Argent sovercnnes

BarfuM..eeesype socsoseens

Cadmiom .. .e.. .
Ca

Calgitm.vaessaesssaoonsdnosrees e Al o ay Bi-oxyde de calcium.
{ Oxvde de carbone.

Carbone. ;e v eevenes qARE - 1 cot Acide carbonique.
Ce0 Protoxyde de cérium.
Ce- | Ce208 S--squi»mylc de cérinm. .
Celo Acide céroso-cérique. ; , MbO Protoxyde de molybdéne.
Mb.

Mercure, , . ~ He.

§ Cal Chaux, A e PR Mn.;

CEArmum .ovasees
Clo Acide hypochloreux. Molybdéne..... MbO2 Hi-.myd\- de m-olyh(h'ml‘.
G103 Acide chlorens. .“J"Jf‘ Acide uml)luhq.ue.
Clos  Acide hypochlorique. _ (N0 Protoxyde de nickel.
Py Acide ohlorique- Nickel o sescasss & A Ni. { Ni203 Sesqui-oxyde de nickel.

3o £ -— Peroxyde de nickel.
YT side perchlorique. 3 Per
Clo Acide p ! { Nb20%  Acide hyponiobique,

(‘L{

\ o dekchid: Niobium, .o yesvuossans svde NDs 3 ¢
\(:”’ protoxyde de chrome. G be | Nboe Acide niobique.
5

Chlore.aee.es

3 i de chrome. I
o l'ﬁll'o_‘}d' Lllv IVh“l‘ 7y e Or An Au20 Protoxvde d’or.
. sesqui-oxvde de chrome. R sTansaion Au, otoxyde

Cr203 Sesqui-oxyde de chro e iy

Chrdme..escsesnveess coe O Qoro2 Bi-oxyde de chrbme.
Cr(® Acide chromique.

1207 Acide, perchromigque.

0s0 Protoxyde d'osmium.
05203 Sesqui-oxyde d'usmium,
OB Y o Py e b oo Hofe o\l Qs0% Bi-oxyde d’osmiun.
' ChO Protoxyde de cobalt. 0508 Acide osmieux.
Ch. ) Ccb203 Sesqui-oxyde de cobalt. 0s0% Acide osmique.
[ ch3os  Acide cobaltique. rd0o Sous-oxyde de palladium.
Cs. | CsO Oxyde de coesinm. Palladium..o.coiiaivnenns .| PdO Protoxyde de palladium.
( Ta208 (?) Oxyde de tantale. rdo: Bi-oxyde de palladium.
Columbium ou Tanlale...ceeenas Ta. | Ta0? Acide tantalique. PhE0

Cobalt.veceecnaes
CESIUM. s aensronanne

3 Oxyde rouge de phosphore.
[ Cu0 Protoxyde de cuivre. PhO Acide hypophosphoreux.
Bi-oxyde de cuivre. PhO3 Acide phosphoreux,
CUIVER 4 vov eanoasassursssnares C 102 Peroxyde de cuivre. PhoOS Acide phosphorique.
Acide cuivrique.

Phosphore.,...

Platine AL S { PLO Protoxyde de platine,
“LPto2 Bi-oxyde de platine.
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b0
PLO
Plombes:-vavescinne oo -\ PhO2

K20
Potassitm. cvv eeaas .. K KO
K02
RhO
. Kh202
RUOGIUM. ¢4 s v vae®avanerse as { RhO2
RhO?
Rubidium. ... 53 . | RbO
RuO
Ru*03
Ruthénium, ...... ? v Ruo2
RuO?
' RuQ¥
se()2
SEENINIM. . c o v riima s Se, i :::;
A b - b Si203
Silicium ... Su 1 sios
Na0
Sodium,...n. .\':l.{'\’atl
Na203
Si)2
s02
\ 03
/ 8206
L3035
SYO5

Soufre.....

" { Sto
Strontium. ..o . 1 sto2
¥ { TeO?
“{Te0d
Terbium.... e RS | —

{ TIO
“1Ti0%
Thorium,.... < _Th | ThO

[ Ti0
TItANG. v adernsnases A T S ",'l'iillf*

L Tio?

{ TuO?
"1 Tuod

{ U0

(R

Va0
Vanadium,. .... Va, ‘ Ya0?
L Va03

Yitriom...oa.n 3 &) X0
n20

ZiNCoavosanasaacnsns Zn. | Zn0
| Zn02
Zirconium, ,....0 chtevasoiae ‘20 | 2308

Tellure .:..

Thallivm.. ..

Tungsténe

UraniuM. oo

Sous-oxyde de plomb.
Protoxyde de plomb.
Acide plombique (oxyde puce
de plomb).
Sous-oxyde de potassium.
Potasse,
Peroxyde de potassium.
protoxyde de rhodium.
Sesqui-oxyde de rhodium.
ji-oxyde de rhodium,
Acide rhodigue.
Oxyde de rubidium.
Protoxyde de ruthénivm.
S -%.;ui--)\)‘(lv de ruthénium.
Bi-oxyde de ruthénium.
Acide ruthénique,
Acide perruthénique.
Acide sélénicux.
Acide sélénique.
protoxyde de silicium.
Silice.
Sous-oxyde de sodium.
Soude.
Sesqui-oxyde de sodium.
Acide hyposulfurenx,
Acide sullureux.
Acide snlfurique.
Acide hyposulf. ou dithioniq.
Acide trithionique.
Acide tétrathionique.
Acide peutathionique.
Strontiane.
Bi-oxyde de strontium.
Acide tellureux.
Acide tellurique.
Protoxyde de thallium.
Peroxyde de thallium,
Thorine.
Protoxyde de titane.
xyde de titane.
Acide titanigue.
Oxyde de tungstene,
Acide tungstique.
Protoxyde d'uranium,
Peroxyde d'uranium.
Protoxyde de vanadiim,
Deutoxyde de vanadium.
Acide vanadique.
Yttria,
Sous-oxyde de zine.
Oxyde de zine.
Bi-oxydé de zine.
Zircone.

Les deux tableaux svivants contiennent les noms des corps
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simples rangés par ordre alphabélique avec leurs symboles,
el leurs équivalents rapportés i 'oxygéne et & I'hydrogene.

TABLEAU DES EQUIVALENTS

Azole
Bore.....
Brome.
Carbone
Chlore,
Fluor. ..
Hydr

loda
Oxygens....
Phosphore .
Séléninm .,
Silicium
Soufr.

Tellur

AMuminioma,,

Antimoine. . g4as, .

Argent
Barium
Bismuth .,

Ghrome
Cobalt ..
Caesiom
Cuivre. ..
Didyme. ..
Erbicm ...
Etainag .,

Glucinium, ., .
Iridium,
Lanthane,
Lithiom. .....
Magndsinm
Mangan
Mercure,
Molybdene. .
Nickel....

Niobium..........

NOMBRES PROPORTIONNELS DES CORPS
SIMPLES

METALLOIDES.

Par rapport Pur rappart
3 Toxygons = 100 a1'hydrogbae =1

120,60

103
68,50

108,43
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Par rapport Par rapport
3 Doxygeut == 100 3 Ubydrogine =1

08,20
Osmium.....
Palladiom..
Pélopium, .. v ~
Plating o iy 23 98,50
Plomb...aeeaenas 5 e » 1300 103,50
Potassium. ., TR { 5‘_"1 3.9,1-'}
Rhodium, ... 4 (45 653 {»E,lu
Rubidivm.. oo ove ; .t 213, 55.“_
Ruthénium kA dels Ty 646 52,16
Sodium N
Strontium. .
Tantale
Terbium,
Thallium, ..
Thorium. . 4 3.
Titane..... - . 314, 235,
Tunsgténe. . ??.(_10
Uranium... s 0 ‘:f"\f'f
Vanadium.... = V. . g 88,48
Yttrium 402, 32,18
33

21 5
33,58

CRISTALLISATION DES CORPS

On dit qu'un corps est cristallisé quand il se présente sous

une forme géométrique qui est toujours la méme dans dc_'s cir-
constances identiques. Les corps qui n'affectent pas de forme
géométrique sont appelés amorphes. ] :
" La plupart des substances connues peuvent cristalliser ; cer-
{ains corps paraissent amorphes au premier aspecl; mais en
examinant leur cassure i la loupe, ou au microscope, on recon-
nait qu’ils sont formés d'un grand nombre de pelils cristaux
juxtaposés. .

Un corps solide se trouve dans les circonstances convenables
pour cristalliser quand il a perdu sa co}lc>:|0|1. par une cause
quelconque, et que, cetle cause cessant d'uig‘u', il repasse ‘l,cntc-
ment a Détat solide. On réalise ces conditions par différents
procédés dont nous ferons connaitre les principaux.

CRISTALLISATION PAR FUSION.

VOIE SECBE.

On peut faire cristalliser un corps fusible en le portant & la
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température qui en détermine la fusion, et en le laissant re-
froidir (rés-lentement.

La surface du liquide, qui est en contact avec I'air, et les par-
ties qui touchent les parois du vase ot la fusion s'esl opérée, se
refroidissent plus rapidement ; il se produit ainsi une couche
cristalline qui adhere aux parois du vase, et une croute solide
qui se forme & la parlie supérieure du liquide, tandis que la
partie centrale de la masse se maintient A I'état liquide.

On perce avec précaution la crote supérieure, on fait écouler
le liguide, et I'on trouve l'intérieur du vase lapissé de cristaux
qui sont d'autant plus volumineux que le refroidissement s'est
fait avec plus de lenteur, el qu'on a opéré sur une masse plus
considérable.

Pendant le refroidissement, on doit abandonner le corps fondu
dans un endroit ou il se trouve & 1'abri de toute vibration.

C’est ainsi que P'on fait cristalliser le soufre, le bismuth et un
grand nombre de métaux et d'alliages.

CRISTALLISATION PAR VOLATILISATION,
VOIE SECHE.

Plusieurs corps solides et volatils peuvent cristalliser par vo-
latilisation. Dans ce but, on les introduit dans une cornue de
verre, de grés ou de porcelaine, selon leur degré de volatilité ;
on fait communiquer la cornue avec un récipient convenable-
ment refroidi, et on la porte & une température qui détermine
la volatilisation du corps que l'on veul faire cristalliser. Les
vapeurs, en se refroidissant, reprennent I'élat solide, et don-
nent des cristaux qui se déposent dans le col de la cornue ou
dans le récipient.

L’arsenic, certains chlorures métalliques, plusieurs sels de
mercure, d'ammoniaque, 'acide benzoique, le camphre, cris-
tallisent par volatilisalion.

CRISTALLISATION PAR DISSOLUTION,

VOIE HUMIDE.

On emploie deux méthodes distinctes pour faire cristalliser
les corps au moyen de leurs dissolutions dans différents liquides.
1o Pardissolution et évaporation. Ce procédé consiste & éva-
porer la dissolution par I'action de la chaleur, ou bien sponta-
nément, & l'air libre on dans le vide, jusqu'd ce que le corps
solide se dépose ; les cristaux oblenu sont d'autant plus beaux
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température qui en détermine la fusion, et en le laissant re-
froidir (rés-lentement.

La surface du liquide, qui est en contact avec I'air, et les par-
ties qui touchent les parois du vase ot la fusion s'esl opérée, se
refroidissent plus rapidement ; il se produit ainsi une couche
cristalline qui adhere aux parois du vase, et une croute solide
qui se forme & la parlie supérieure du liquide, tandis que la
partie centrale de la masse se maintient A I'état liquide.

On perce avec précaution la crote supérieure, on fait écouler
le liguide, et I'on trouve l'intérieur du vase lapissé de cristaux
qui sont d'autant plus volumineux que le refroidissement s'est
fait avec plus de lenteur, el qu'on a opéré sur une masse plus
considérable.

Pendant le refroidissement, on doit abandonner le corps fondu
dans un endroit ou il se trouve & 1'abri de toute vibration.

C’est ainsi que P'on fait cristalliser le soufre, le bismuth et un
grand nombre de métaux et d'alliages.
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latilisation. Dans ce but, on les introduit dans une cornue de
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vapeurs, en se refroidissant, reprennent I'élat solide, et don-
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L’arsenic, certains chlorures métalliques, plusieurs sels de
mercure, d'ammoniaque, 'acide benzoique, le camphre, cris-
tallisent par volatilisalion.
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1o Pardissolution et évaporation. Ce procédé consiste & éva-
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nément, & l'air libre on dans le vide, jusqu'd ce que le corps
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que 'évaporalion du liquide se fait avec plus de lenteur et que
la liqueur qui les laisse déposer est plus visqueunse.

90 Par dissolulion et refroidissement. Celte seconde mé(hode est
fondée sur l'inégale solubilité de la pluparl des corps daus les
liquides, selon qu'on opére & chaud ou & froid.

Pour faire cristalliser un corps beaucoup plus soluble dans
'eau chaude que dans 'eau froide, le nitre, par exemple, on le
traite par-Teau bouillante jusqu'a ce que 'eau, n'en pouvant
plus dissoudre, soil safurée & chaud; si on laisse refroidir la li-
queur, il se déposera nécessairement une cerfaine quantité de
sel, ot si le refroidissernent est tres-lent, on obtiendra une belle
cristallisalion de nitre.

(est ainsi que Von fait cristalliser dans les laboratoires la
plupart des sels, tels que le carbonate de soude, le phosphate de
soude, le sulfate de cuivre, ete.

Leblanc a fail connaitre une méthode qui permet d’augmen-
ter & volonté le volume des cristaux, en leur conservant une
régularité parfaite,

On choisit de petits cristaux réguliers dans une cristallisa-
tion obtenue par 1'évaporation oun le refroidissement d'une li-
queur; on les introduit dans un cristallisoiv de verre, et on les
recouyre de la liqueur méme ot ils se sonl déposés, que l'on
nomme caw mére'; puis on abandonne-celle liqueur 4 une éva-
poration spontande.

A mesure que la ligueur s'évaporey il se dépose sur les petits
cristaux une cerfaine quantité dusel qui est en dissolution; ce
dépot se fait d'une manitre uniforme sur toutes les faces qui
sont baignées par le liquide ; si l'on a soin de retourner les
cristaux A des intervalles de lemps égaux, en les faisant poser
suceessivement sur chacune de leurs faces, ils augmentent éga-
lement dans toutes leurs dimensions sans se déformer.

Plusienrs causes contribuent i activer la cristallisation’ des
corps. On peut dire d'une manicre générale quune dissolution
cristallise plus rapidement sion I'agile avec un corps solide, que
si on la laissé reposer tranquillement sans Pagiler; mais une
liqueur agitée ne donne jamais que de petits cristaux : ainsi, un
sirop de sucre convenablement évaporé donne du sucre en pelits
cristaux lorsqu'on l'agite, el du sucre en cristaux volumineux,
appelé sucre candi, lorsqu'on le laisse refroidir sans 'agiter ou
qu’on I'évapore lentement dans une étuve.

Lorsque plusieurs corps sont en dissolution dans le méme li-
quide, celui qui se dépose le premier est d'autant plus pur, et
cristallise d’autant plus réguli¢rement, que la crisfallisation se
fait dans un milieu moins dense. Ainsi, les premiers cristanx
de chlorure de sodium qui se forment pendant I"évaporation de
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l'eau de mer sont plus réguliers et plus purs que ceux qui se
forment en dernier lieu.

11 arvive souvent qu'une dissolution resle pendant plusieurs
jours sans donner de traces de cristallisation, et se prend en une
masse cristalline aussilot qu'on Pagite 1égérement.

La présence des corps solides peut aussi favoriser la cristalli-
sition ; ces corps deviennent en quelque sorte le noyau de cris-
taux qui se forment & leur surface; on introduit donc quelque~
fois, dans une liqueur qui vefuse de cristalliser, de petils cristaux
de méme nature que ceus qui doivent se déposer, et qui déter-
minent par leur présence la cristallisalion de toute la masse.
On remplace souvent ces pelits cristaux par des fils ou des ba-
guettes.

La nature des vases facilite dans cerfains cas la cristallisation.
On remarque qu'nne liquenr cristallise plus rapidement dans
des vases rugueuyx, comme ceux de grés, que dans des vases de
verre.

Les vibrations exercent une lelle influence sur la cristallisa-
tion des corps, que non seulement elles facilitent le dépot des
cristaux dans une liqueur, mais qu’elles peuvent déterminer la
transformation d’un corps solide amorphe en un corps cristallin.
Clest ainsi que du fer nerveux de honne qualité, qui ne présente
A V'eil nu aucune apparence de cristallisation, devient en peu
de temps cristallin et cassant lorsqu’on l'expose & des vibrations
souvent répétdes.

Cerfains corps qui se précipitent & I'état amorphe d'une disso-
lution soumise & la pression ordinaire peuvent prendre Vétat
cristallin lorsqu’on angmente la pression et la température.

Cotte propriété a é1é appliquée récemment, de la maniére la
p.lus heureuse, par M. de Sénarmont; & la reproduction.de plu-
sieurs espices minérales. Ainsi on obtient un précipité cristallin
de silice qui présente toutes les propriétés chimiquesdu quartz,
quand on chauffe & 200 ou 300° dans un tube de verre fermé
aux deux bouls, une dissolulion de silice dans l'acide chlor-
hydrique.

CRISTALLISATION PAR DISSOLUTION.

VOIE SECHE.

Celte méthode a été mise en pratique par Ebelmen dans ces
dernitres anndes; elle lui a permis d’obtenir des espéces miné-
l"il]CS qu'on n'avait pu reproduire jusqu'alors, et en outre plu-
sieurs composés cristallisés qui n’ont pas encore été rencontrés
dans la nature,
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Daus le procédé d’Ebelmen, on fait usage de dissolvants qui ne
sont liqunides qu’a une température élevée et qui se volatilisent
lentement au rouge vif en abandonnant sous forme cristalline
les corps qu'ils tiennent en dissolution. Le. premier dissolvant
dont Ebelmen se servit fut 1'acide borique, qui posséde la pro-
priélé de dissoudre par voie stche la plupart des oxydes métal-
liques : c'est ainsi‘qu’en ehauffant avec de l'acide borique, & la
haute température d'un four & porcelaine, un mélange d'alu-
mine et de magnésie dans les proportions qui constituent le
spinelle, Ebelmen obtint.des cristaux octaédriques identiques par
toutes leurs propriétés physiques et chimiques avec ceux du spi-
nelle naturel. llemploya ensuite comme dissolvants le borax, cer-
tains phosphatesacides, le sel de phosphore (phosphate double de
soude et d’ammoniaque); les silicates alcalins avec excés de
bases.

On peut, dans ces dissolutions par voie stche, effectuer des
précipitations comme .dans les dissolutions par voie humide.
Ainsi, Ebelmen obtint du borate de chaux et un précipilé cris-
tallin de magnésie en fondant de V'acide borique dans un mé-
lange de chaux et de magnésie.

SYSTEMES CRISTALLINS.

Chaque corps, en cristallisant, affecte une ou plusieurs formes
réguli¢res qui lui sont particulieres ; I'ensemble des formes dé-
rivées d'un méme type constitue ce que 'on nomme un systéme
eristallin,

Les cristaux. d'un méme. corps ne sont pas tous identiques,
mais ils peuvent se raltacher & une forme type, dont ils dérivent
tous par des modifications simples, réglées par la loi de symétrie
de Haiiy, loi qui peut s’énoncer ainsi : Une modificalion effectuée
sur l'une des parties d'un cristal doit affecter de la méme maniére
toutes les parties identiques de ce eristal.

11y asix systémes cristallins qui se distinguentles uns desautres,
soit par lenombre, soit par la disposition de leurs axes; ce sont;

{0 Le systéme du cube; 2° le systéme du prisme droit & base
carrée; 3° le systéme du prisme droit & base reclangle; 4° le sys-
téme du prisme hexagonal réqulier ou systéme rhomboédrique;5° le
systéme du prisme oblique a base reclangle ; 6° le systéme du prisme
oblique a base de parallélogramme.

On appelle axe d'un cristal une ligne imaginaire, menée par
Te centre du cristal, el autour de laquelle les faces sont disposées
symétriquement.

On nomme cenfre, un point tel, que toute droite qui y passe
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ot se termine sur le cristal est divisée.en ce point en deux parties
égales.

Les formes du premier systéme, qui comprend les polyédres
réguliers de la géométrie (cube, octatdre, elc.), sont caractéri-
sées par trois axes égaux el perpendiculaires entre eux.

Pour les autres systémes, la régularité va pour ainsi dire en
décroissant, jusqu'au sixitme systeme, dont les formes se rap-
portent & trois axes inégaux et obliques les uns sur les autres.

La eristallisation est un moyen de purifier les corps. On fail en
général cristalliser les diverses substances solides que 'on em-
ploie dans les arts chimiques, parce que cette opération les
débarrasse de la majeure partie des substances étrangéres
qu’elles peuvent contenir. Ces substances restent alors dans les
QUL meres.




CHIMIE INORGANIQUE

METALLOIDES

OXYGENE.
Equivalent en poids = 8-ou 100.
ke hils i e _—
Historique, — L'oxygéne a été découyert pa Priestley en 1774,
el peu de temps apres par Schéele, qui 1'a isolé sans avoir eu
connaissance des travaux de Priestley. . .

Lavoisier a le premier étudié les principales propriétés de
Poxygéne ; il a fait connaitre le role gu il joue dans un grand
nombre de phénomeénes chimiques, et notamment dans la com-
bustion. /. e R
Ce gaz a 6té nommé d'abord air déphlogistiqué, air pur, air
vital ; puis, & 1'époque de la création de la nonmncvlulure chm’n-
que, oxygéne, des deux mols grecs ¢&is, aigre, acide, el yewdo,
j’cu?;@ndﬂi, p:ircc quwon croyait alors que tous les acides renfer-

‘maient nécessairement de l'oxygeéne.

Propriétés. — Loxygene gsl un gaz pcrmgpenF,'itxcl:xl(g?((.’.,}
insipide et inodore : sa densité est .I'cl))l‘L’S(.'l‘llL‘l,’ ]n:n"ri‘,):no 53
(M. Regnaull) ; un litre de ce gaz 2 0° pese ('lom,:le \x
1.1056 = 187,430, Cest le gaz qui 1'.cf1'ncl.e lc m.onlms 11a lu"n”nu%.
1l estdpeine soluble d:ms]l eau, qui en dissout,  la lempérature

-dinaire, 1/27 de son volume, ‘
01;‘,}32:’1‘;5110’, comprimé \'i\‘cnnv*,nl,dunsrun I)F’iq uel.plll(’glxuah({.l'lt-i
dé\'clui\bc une température q1l| dc[,ms:m- '..’000, et prod l?l. unel_ 1 L‘
lumitre. Dans ce cas, l'oxygeéne dc.lcrl’m’nc la c.on'nmhh‘my) < 'S«“.(‘
certaine quantité du corps gras quia c;-!c m_n.l]l“w pour graissei
le piston du briquet pneumatique 1_lln‘cnaul). T

L’oxveene est éminemment propre a la combustion ; ce qu
lui a fait donner le nom de r:‘or:ps‘comlummr. -

Celte propriélé est caracléristique pour l'oxygene et se de
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montre par I'expérience suivante : une hougie ou une allumette
enflammée, que l'on vient d’éteindre el qui conserve quelques
points rouges, se rallume immédiatement quand on la plonge
dans une éprouvette pleine d’oxygéne. Le protoxyde d'azote en-
flamme aussi les allumeltes presque éteintes, mais avec moins
de rapidité que l'oxygéne, et la combustion est beaucoup moins
vive que dans ce dernier gaz.

Tous les corps combustibles, tels que le soufre, le charbon,elc.,
brilent dans l'oxygéne avec plus d'éclat et de rapidité que dans
I'air atmosphérique.

Certains métaux penvent méme briler dans I'oxygéne quand
on a élevé préalablement leur température : ainsi, lorsqu'un
fil de fer, portant & son extrémité un morceau d’amadou in-
candescent, est placé dans un flacon d'oxygene, le fer s'allume
aussitot, en faisant jaillir des milliers d’étincelles ; dans ce cas,
le fer, s'unissant & l'oxygéne, forme de 'oxyde de fer, qui fond
et pénétre quelquefois assez profondément dans le verre du fla-
con. La température produite par la combustion du fer dans
'oxygéne est assez élevée pour délerminer la fusionde quelques
globules de fer que l'on retrouve entourés d'oxyde (fig. 1).

Le phosphore enflammé que 'on porte dans un flac
d'oxygene y brale avec une lumidre si vive, que les
peine & en supporter I'éclat (fig. 2).

La combustion du soufre, du charbon, du phosphore, dans
l'n..\'y;__-d-ne_, s'opére en introduisant dans un flacon de verre, de
2 litres environ, une petite coupelle de terre cuite ou de
supportée par un fil de fer qui s'attache & un bouchon d
trop large pour entrer dans1'ouverlure du flacon : le fil
doit étre d'une longuenr telle que la coupelle se
due & peu prés au centre du flacon. On place
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combustible dans la coupelle, on 1'enflamme et I'on introduit le
tout dans le flacon. .

Ll} des caractéres essentiels de I'oxygéne est d’entretenir la
respiration ; les animaux placés dans 'oxyeéne vy vivent plus
lf)[)glemps que dans un méme volume d‘ﬂix.‘lh[mosi)hérique - (l!;
la 19’110111 'd'az'r vital que 'omavait primitivement donné cev :'(17

' L’électricité fail éprouver une maodification pzn‘liculi&r% a
lo.\;yg_éne, comme Van Marum l'avait reconnu en 1785 ; sous
cette influence, les affinités de ce gaz sont plus (-ner"ique’:} ué
('-qlles de I'oxygene dans son état ordinaire : ainsi i'UX\:"['llC héllec~
trisé atlaque le mercure et 'argent en présence de 'eau et A la
température ordinaire, déplace I'iode contenu dans les induro:
se combine directement avec l'azote pour former de .l'uci(lfc’
:u'l.ntiqqe, dc"‘!el'mine la suroxydation du protoxyde de plomb, et
L'oxygéne éleclrisé est odorant : son odeur .mppellc Ccll,e (hi
phosphore. :

Cette modification curieuse de I'oxygéne a 6té étudiée avec le
p}us grand soin_par M. Scheenbein, (ilii lui avait donné le nom
d’ozone. M. Schenbein reconnut que I'oxygdne qui se dégage au
pole positifd'une pile, dont les poles sont f)lon;.vés dans I'Za:l est
forlement ozoné, et que 'on obtient également de 1'ozone é‘ll’fu}-
sant passer de 'air humide sur des bitons de plmsphorc‘

Plus tard MM. Marignac et de la Rive établivent que 1:02011(‘,
est de l'oxygéne modifi¢ par I'électricité. Ce fait a été rigouren-
sement démontré par des expériences qui prouvent qu{?un Yo-
!un}e limité d'oxygeéne trés-pur soumis pendant plusieurs jours
a l'influence d'une série d'étincelles électriques devient cnl‘ic\re:
ment absorbable & froid par 'argent ou l'iodure de 1)0lus<fum
humides (Ed. Becquerel et Frem;). -

(_Z‘e(te modificalion de I'oxygéne par 1'électricité peut étre, jus-
quid un certain point, comparée a celle du soufre et du [}nl.l():-
phore par la chaleur : le nom d’ozone doil élre remplacé désor-
mais par ¢elul d'ozygéne éleclrisé. \

!'répnr:\lion de Poxygeéne. —Le moyen le plussimple pour
préparer I'oxygene consiste & décomposer par la chaleur cer-
tains oxydes mélalliques en employant I'appareil représenté
figure 3. L'oxyde & décomposer est introduil dans un tube de
verre a, qui communique avec l'éprouvetle ¢ au moyen d’un
tube & dégagement &. T

Lorsqu'on chauffe de 'oxyde d’argent AgO ou de loxvde de
mereure HgO, il se dégage un équivalent d'oxygéne, ét il reste
de 'argent ou du mercure métallique. Ces oxvdes ne sont [;ac
employés dans les laboratoires pour la préparation de T'oxygéne,
a cause de leur prix élevé. At
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On donne la préférence au peroxyde de manganése Mn0? qui
perd, par la chaleur, le tiers de I'oxygéne qu'il contient, et se
transforme en oxyde hrun Mn®0*, appelé aussi oxyde salin, parce

quil peut éire regardé comme résultant de la combinaison du
protoxyde basique avec le sesqui-oxyde, jouant le role d’acide
Mu?0% = Mn?*0? ; MnO.

3MnO? = Mud04 + 02

L'appareil dans lequel se fail cetle décomposition se compose
dune cornue de gres (fig. 4), dans laquelle on introduit 500
ou 600 grammes de peroxyde de manganese. La cornue est pla-
¢ée dans un fourneau a réverbére. Le col porte, au moyen d'un
bouchon, un tube abducteur qui est muni d’un tube de sareté,
pour éviter les absorptions, et qui s’engage sous une éprouvette
remplie-d'eau;on chauffe alors la cornue de gres; et on la porte
lentement & la température rouge.

On obtient d’abord un mélange d’air atmosphérique gt d'acide
carbonique. L'aiv almosphérique qui se dégage se lrouvail dans
la cornue; et a étd déplacé par le-dégagement du gaz ; l'acide
carbonique provient des carbonates que coutient presque tou-
jours le peroxyde de manganese du commerce ; ces carbonales
sont décomposables par la chaleur, et produisent de V'acide ear-
bonique qui vient se méler & l'oxygene. La propriélé que pos-
stde L'acide carbonique 'de troubler Veau de chaux sert, du
reste, & coustater la présence de cet acide dans l'oxygeéne.

On laisse perdre les premiéres cloches de gaz, el on ne le re-
cueille que lorsqu'il rallume les allumeltes avec une légere dé-
{onation, et quil ne précipite plus I'ean de chaux. Pour
débarrasser loxygeéne de l'acide carbonique qu'il contient
quelquefois, il suffit d'agiter le gaz avec une dissolution con-
centrée de potasse, qui absorbe l'acide carbonique et laisse
l'oxygéne pur.
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1] est facile de calculer, au moyen des équivalents, la quantité
d’oxygeéne fournie par le peroxyde de manganése que nous sup-
poserons pur.

En effet, I'équivalent du manganése est 344,68 ; celte quan-
tité de manganeése est unie & 2 équivalents d'oxygéne = 200 :
le peroxyde de manganeése Mn0* a donc pour équivalent 5%4,68.

Fig. 4.

-

Le peroxyde de mangandse perd, par la chaleur, le tiers de
son oxygeéne ; le tiers de 200 est 66,6 ; 554,68 de perdxyde de
manganése supposé pur donneront donc 66,6 d’oxygéne.

On retire du peroxyde de manganése la moilié de I'oxygéne
qu’il contient en chauffant cet oxyde avec de I'acide sulfurique
concentré. Le peroxyde de manganese est un corps indifférent;
mais il existe un autre oxyde de manganése, le protoxyde MnO,
qui est- une base énergique; l'acide sulfurique détermine la
formation de cette base et se combine avec elle :

Mn0?2 4 SO, HO =Mn0,S03% 4 HO + 0.

La réaction se fait dans une cornue de verre ac qui commu-
nique avec une éprouvette [ remplie d’eau (fig. 5). Sous l'in-
fluence d’une faible élévation de température, la réaction se
détermine et oxygeve se dégage.

OXYGENE. A

Le gaz doit étre lavé dans une dissolulion de potasse, aulre-
ment il contiendrait de I'acide carbonique provenant del'action

de l'acide sulfurique sur les carbonates que renferme le per-
oxyde de manganese.

On prépare encore 1'oxygéne avec le bichromate de potasse
et 'acide sulfurique :

L d
K0,2Cr08 4+ 4(S03,H0) = KO, S03 + Cr203,380% -+ 03 +- 4HO.

Le rdsidu de I'opération est de 1'alun de chrome sous la modi-
fication verte (Cr*0%,3S0%).

On obtient de l'oxygéne trés-pur, en le retirant du chlorate
de potasse KO,CI0% qui se transforme par la chaleur en chlo-
rure de polassium KCI, et en oxygéne :

KO0,Cl05 = KCI - 08,

On voit qu'un équivalent de chlorate de potasse donne si,};
équivalents d’'oxygene. Celte quantité d’oxygeéne correspond i
environ 39 p. 100 du poids de chlorale de polasse.

Le chilorate de potasse, se (rouvant maintenant dans le com-
merce & un prix peu élevé, est employé généralement dans les
laboratoires pour préparer l'oxygéne.

La décomposition du chlorate de potasse se fait dans une pe-
tite cornue de verre que l'on chauffe au moyen d’un fourneau
ou d'une lampe & alcool, & une température voisine du rouge
sombre (fig. 6). A un certain moment, elle devient plus difficile,
ce qui tient & ce qu'une partie de I'oxygéne .mis-en liberté se
porte sur le chlorate non décomposé pour former du perehlo-
rale de potasse qui n'abandonne son osygéneé gu'd une tempé-
ralure plus élevée.

La réaction quise produit ainsi peut étre représentée par la
formule :
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2(K0,Cl0%) = K0,C107 4 KCl 4 0%,

. On facilile la décomposition du chlorate de potasse en mél

geant ce sel avec une pelile quantilé de l)i-oxydelle (;uivrE ﬂ:]l:
peroxyde de manganése ou de platine di"isé.'l,'ixlﬂuelice l‘é: (:
corps est restée, jusqu'a présent, sans explication; on (perclfg

n

C o !
/

ey |

|

Fig. 6.

('[;15%5 aeglssen(ll par leur seule présence; car le chlorate de po-
se, en se décomposant, ne lenr fait ¢é '

S S it éprouver ¢ 1e alté-
b f prouver aucune alté
i lz.'::hiac{zo)‘r de lozygéne de l'air. — L'oxygéneobtenu industriel-
.lt,mlcl,xzrt.el ;l trcs-l.)uS prix, pourrait recevoir de nombreuses
applications ; aussi a-f-on cherché & extraire ce gaz de l'air ;
mais comme on_ne connait aucun corps capable de s’cmpare;
L:(l)\l?.ll(}l?llc‘ll‘l de l.uzo!g avec lequel il est mélangé, on est obligé,
{ml; u;:x 1l"lll‘(" loxggene, de faire entrer d'abord ce gaz dans
ombinaison, d’'ott on puisse le retirer i '

S elirer ens ar It =
N p nsuite par la cha
. M.' Boussingault a proposé de faire passer de I'air sur de la
la_r}le, qui, ch(?uﬂ'ce au_rouge sombre dans un tube de porce-
(:1:1;0_, ‘a]ésorbe lox'}'f._réne et se change en bioxyde de barium.
d‘t, ~)10x) e \chauﬂ‘c ensuite aua rouge vif, abandonne la moitié
l’eb :1{)1‘1 oxygene et repasse a I'état de baryle. En recommencant
lo?uallor} un (_:ertam nombre de fois, on obtient d'assez gran-
(sa qu..mt_lt‘éa d’oxygeéne. Mais la baryle, qui absorbe bien T'oxy-
{,Lng de l‘an‘ dans les premiers moments, grice i sa porosilE
E ) ¢ k Cxin 77w 2
({)terr p(tzu.l peu Lcllle propriété dans les opérations successives,
ot finit par ne plus absorber que des ités insignifiante
iy que .de\ quantités insignifiantes
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D'apres des expériences récentes, on a obtenu un dégage-
ment régulier d’oxygéne, en ajoutant a la baryte une cer-
taine proportion de peroxyde de manganeése.

MM. H. Sainte-Claire Deville el Debray ont démontré qu'on
peut extraire I'oxygéne de l'acide sulfurique, dont tout 'oxy-
obne est en définitive emprunté & 'air. Dans celte expérience,
il se produit un dédoublement de l'acide sulfurique, en acide

sulfureux et en oxygene, et en un peu de vapeur d’eau.
$0%,HO = S02 4 0 + HO.

MM. Tessié du Motay et Maréchal ont inventé un nouveau
procédé pour la préparation économique du gaz oxygéne;
voici sur quels principes repose ce procédé :

Le peroxyde de mangandse, mélangé de soude, soumis
une température élevée au contact de l'air, se transforme en
manganate i

An02 <4 NaO~ 0 = MnNaQ*.

Ce manganale abandonne une partie de son oxygéne & 450°,
sous linfluence de la vapeur d’eau :

MnNaOb 4+ HO=>»Mn0? + Na0 -+ HO + 0.

Lorsque la réduction est opérée, ¢'esl-i-dire lorsque le man-
ganate a cédé une partie de son oxygéne, on dirige un courant
d’air sur le mélange de peroxyde de manganése et de soude
(ce mélange étant au rouge sombre), et on le transforme en-
core en manganate qui est apte & fournir une nouvelle quan-
tité d'oxygene.

Théoriquement, chaque kilogramme d’un pareil manganate
doit fournir (%072 d'oxygéne.

Pratiquement, on obtient les 84 centidmes de la quantité
théorique.

M. Mallet a trouvé un autre moyen de préparer économique-
ment Uoxygeéne. Ce procédé repose sur la propriété que possede
le protochlorure de cuivre, d’absorber 1'oxygeéne de Tair et de
se transformer en oxychlorure, lequel, lorsqu’on le chauffe &
4000, repasse a l'état de protochlorure, en abandonnant son
oxygéne.

Ce moyen est remarquable en ce qu’il n’entraine, comme
coux de M. Boussingault et de M. Tessi¢ du Motay, aucune
perte de ‘maliere premitre ; c'est toujours le méme protochlo-
rure qui sert; il ne s'agit que de le réyivifier convenablement
aprés chaque opdration.
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LYDROGENE,
(,l.mquc kilogramme de protochlorure de cuivre fournit 28 &
30 litres de gaz suffisamment pur.
Un aulre avantage de ¢ d i y
) de ce mode de prépara 3 culté
liede it e D[ l oY préparation, c'est Ja faculté
o abricant de produire du chlore avec la méme ma-
[iuc et 50 meme :Epparell qui ont servia préparer l'oxygéne.
suffit d ajouter l'acide ehlorhydrique a I'oxychlorure de cui-
vre pour obfenir le chlore. ’
: 1\'0115 ninsisterons pas sur importance du role que joue
fox;gme dans la plupart des réactions chimiques. L’oxygéne
Norxfmls une des parties constituantes de l'air atmosplléri.quc 3
sans lui, .les p’henomenes de la végétalion et de Ia combustion
ne sauraient s'accomplir.
llhs unit d'ailleurs & la plupart des corps que nous examine-
rons s.ucc?sswcmen(, et forme des combinaisons qui nous met-
tront & méme de compléler son étude.

HYDROGENE.
'8 ot ! .
Equivalent en poids=1, 0u12,5. Equivalent en yolume = 2 vol.

L’hydrogéne a été découvert au commencement du dix-sep-
l'xémc sx‘écle, mais il n’est bien connu que depuis I'année 1777
époquea laq,ugllc Cavendish a décrit ses principales pmpriétés.?

Ce gaz a éle nommé d'abord air inflummable, puis hydrogéne
(_genemteur de l'ean), des deux mots grecs #3wp, eau, et "rivl-n—im
j cngendrc, parce qu'il est un des éléments de I'eau. |
s'if :é:lg'giuz.zilgé@t::llli{l{f{pﬁx‘gﬁgle\ut, incolore, ipﬁpide, inodo.rc

i ] 3oy xhale une odeur légérement allia-
cée d’ue-u la présence d'un carbure d'hvdroq&n:t ou & des tra-
ces d'acide sulfhydrique et d’hydrogéne arsénie. dn le rend ino-
dore en le faisant passer dans des dissolutions de sels de plomb
d’argent ou de mercure. 3 ’
\ [:’h);drogéne est le plus léger de tous les corps. La densité de
Tair étant prise pour unilé & la température de 0° et sous la
pression normale de 0,76, celle de 'hydrogene est 0,06926
(M. Regnault). Un litre d’hydrogéne pése 0¢7,08957. -
l'a(i:: gaz est done environ quaforze fois et demie plus léger que

On constate la légéreté de ce gaz & l'aide d'une éprouvetle
remplie d’hydrogéne, que l'on sort de I'eau verlicalement et
que I’on renverse ensuite. L’hydrogéne s’échappe aussitot, et
I‘un_' atmosphérique prend sa place. .

Si, au contraire, on souléve I'éprouvette en laissant son ori-
ﬁce tourné du cOlé de l'eau, I'hydrogéne y reste pendant un
certain temps.

BIBLIOTECA
FAC. DE NERobl. N. ks 05

Enfin, si 1'on met I'éprouvette contenant I'hydrogéne en com-
munication, par son orifice, avec une autre éprouvelte remplie
d’air atmosphérique, en renversant
les deux éprouvettes de telle sorle que
celle qui contient l'air se trouve en
dessus, et I'éprouvette d’hydrogéne en
dessous, on reconnail que I'hydrogene
a pris la place de l'aiv almosphérique,
et I'air celle de I'hydrogéne (fig. 7).

Tous les gaz peuvent traverser plus
ou moins facilement des membranes
végélales ou animales. Cest en cela
que consiste le phénomene de I'endos-
mose des gaz. L'hydrogéne surtout pos-
séde cette propriété au plus haut de-
gré.

Si I'on place une feuille de papiex
% une petite distance d’un orifice par
lequel de I'hydrogéne se dégage, le
courant gazeux trayerse le papier sans
changer de direction, et 'on peut I'enflammer de lautre cOté
de la feuille de papier. Mais I'nydrogéne ne lraverse pas les
minces pellicules de verre qu'on souffle & la lampe (M. Louyet).
L'hydrogéne -que l'on conserve dans une éprouvelte felée sur
V'eau ou sur le mercure finit par s'échapper complélement.

[’hydrogéne n’entretient pas la combustion, mais il est néan-
moins lrés-combustible : ainsi, une bougie plongée dans I'hy-
drogéne enflamme les premitres couches de gaz, parce qu'elles
sont en conlact avec Lair, et s'éleint dans les couches infé-
rieures.

Ce gaz est impropre i la respiration, sans pourtant étre délé-
tére : un animal ne meurt daus 1'hydrogéne-que faule d'oxy-
géne; ce gaz introduit dans les poumons n’y produit pas de dé-
sorganisation.

L’hydrogene est le plus réfringent de tous les gaz. Il réfracte
la lumiére environsixfoiset demie plus que lair atmosphérique.

Ce gaz, en bralant dans l'air, se combine avec l'oxygéne et
forme de l'eaw : sa flamme est jaune et peu éclairante, parce
qu'elle ne contient aucune particule solide.

I’hydrogéne est & peine soluble dans 'eau, qui n’en dissout
qu’'un cenlitme et demi de son yolume. On peutdone le recueil-
lir sur I'eau; mais pour 'obtenir pur il fautle recueillir surle
mercure, parce que l'eau tient en dissolution de I'oxygéne, de
l'azote et de Vacide carbonique, qu’elle laisse dégageren partie,
lorsqu'elle est traversée par un courant de gaz,

giBLIOTECA =
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Enfin, si 1'on met I'éprouvette contenant I'hydrogéne en com-
munication, par son orifice, avec une autre éprouvelte remplie
d’air atmosphérique, en renversant
les deux éprouvettes de telle sorle que
celle qui contient l'air se trouve en
dessus, et I'éprouvette d’hydrogéne en
dessous, on reconnail que I'hydrogene
a pris la place de l'aiv almosphérique,
et I'air celle de I'hydrogéne (fig. 7).

Tous les gaz peuvent traverser plus
ou moins facilement des membranes
végélales ou animales. Cest en cela
que consiste le phénomene de I'endos-
mose des gaz. L'hydrogéne surtout pos-
séde cette propriété au plus haut de-
gré.

Si I'on place une feuille de papiex
% une petite distance d’un orifice par
lequel de I'hydrogéne se dégage, le
courant gazeux trayerse le papier sans
changer de direction, et 'on peut I'enflammer de lautre cOté
de la feuille de papier. Mais I'nydrogéne ne lraverse pas les
minces pellicules de verre qu'on souffle & la lampe (M. Louyet).
L'hydrogéne -que l'on conserve dans une éprouvelte felée sur
V'eau ou sur le mercure finit par s'échapper complélement.

[’hydrogéne n’entretient pas la combustion, mais il est néan-
moins lrés-combustible : ainsi, une bougie plongée dans I'hy-
drogéne enflamme les premitres couches de gaz, parce qu'elles
sont en conlact avec Lair, et s'éleint dans les couches infé-
rieures.

Ce gaz est impropre i la respiration, sans pourtant étre délé-
tére : un animal ne meurt daus 1'hydrogéne-que faule d'oxy-
géne; ce gaz introduit dans les poumons n’y produit pas de dé-
sorganisation.

L’hydrogene est le plus réfringent de tous les gaz. Il réfracte
la lumiére environsixfoiset demie plus que lair atmosphérique.

Ce gaz, en bralant dans l'air, se combine avec l'oxygéne et
forme de l'eaw : sa flamme est jaune et peu éclairante, parce
qu'elle ne contient aucune particule solide.

I’hydrogéne est & peine soluble dans 'eau, qui n’en dissout
qu’'un cenlitme et demi de son yolume. On peutdone le recueil-
lir sur I'eau; mais pour 'obtenir pur il fautle recueillir surle
mercure, parce que l'eau tient en dissolution de I'oxygéne, de
l'azote et de Vacide carbonique, qu’elle laisse dégageren partie,
lorsqu'elle est traversée par un courant de gaz,

giBLIOTECA =
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I’aprés les expériences récenles de M. Magnus, I'hydrogéne
est e seul gaz doué de conductibilité appréciable pour la cha-
leur; & l'inverse des aulres gaz, sa conductibilité augmente
avec sa tension. Cette propriété physique rapproche I'hydrogéne
des métaux, auxquels il ressemble d'ailleurs par ses propriétés
chimiques.

Action de P’hydrogéne sur Poxygéne. — L'oxygeéne et
I'hydrogeéne n’exercent 'un sur autre aucune action a la tem-
pérature ordinaire ; mais 400 ou 500 degrés, les deux gaz se
combinent avec détonation et produisent de 1'eau.

On observe que cette combinaison se fait dans le rapport de
2 yolumes d’hydrogéne & un volume d’oxygene.

L.a combinaison de 1'hydrogéne avec l'oxygéne se produit
aussi sous l'influence de I'élincelle électrique ou de la mousse
de platine et autres corps lrés-divisés qui n’agissent que par
leur présence.

L’hydrogeéne, en se combinant avec loxygeéne, produil une
température trés-élevée.D'aprés M. Desprelz, I'hydrogéne donne
en brilant assez de chaleur pour fondre 315 fois son propre
poids de glace. Celte chaleur a été utilisée par M. H. Sainte-
Claire. Deville pour fondre les corps les plus réfractaires; par
MM. Deville et Debray pour modifier complétement la métal-
lurgie du platine, et par M. Desbassyns de Richmond, pour
opérer la soudure des métaux au moyen de ces métaux eux-
mémes coulés sur les denx surfaces a réunir.

Cette soudure, faite sans le secours d’aucun métal étranger,
comme le sont les soudures ordinaires, se nomme soudure au-
{ogéne, '

Pouropérer la fusion du platine et d’autres /corps réfrac-
laives, on peut placer dans des récipienls séparés 2 volumes
d’hydrogéne et 1 volume d'oxygine, en délerminer I’émission
et faire arriver ces deux gaz sur la flamme d'une bougie; on
obtient ainsi une flamme jaundftre & peine éclairante, mais qui
posséde des propriétés calorifiques (rés-développées. Les gazo-
metres métalliques qui servent dans ces sortes d’expériences
sonl représentés figure 8 : A est un vase cylindrique de cuivre,
dans lequel on a introduit Ie gaz au moyen de la tubulure G;
B est une cuvette de cuivre qui permet de laisser tomber de

I'’eau au moyen d'un robinet E et de déplacer le gaz qui se
trouve dans le vase A, et qui sort alors par le robinet F; |
est le lube indicateur du niveau de I'eau dansle vase A.
Un mélange d’hydrogeéne et d’oxygene, renfermé dans un
flacon que Von présente & la flamme d'une bougie, produit
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; 3 : "étin-
une violente détonation et donne naissance a t{e lnim(lldl;;tlllill
celle électrique peut enﬂnmtlnel' aussl l.e mf_ {%nnil'l'ulh(né(':

La détonation est occasionnée par_lq cond‘ensa' ion ll' s t.det o
de la vapeur d’eau au contact de ‘l air ?roxd. L enu]al(‘]wl]nem‘ .
cupant un volume prés de 1700 fois momdvl.'e t}ue d‘ pﬂac(,m
se forme momentanément un vide dans l'intérieur au ¥
ou V'air péndtre subitement et
détermine une délonation assez
forte qui peut causer la rup-
ture du flacon.

On produit encore une forte
détonation en enflammant un
mélange d'hydrogéne et d’oxy-
géne contenu dans des bulles
de savon. -

Pour faire cetle experience,
on introduit un mélange déto-
nant dans une vessie garnieé
d’un robinet porfant un tube
effilé qui plonge dansl'eau .(lc
savon. On comprime la vessie;
le gaz qu'on en fait sortir forme
des bulles que l'on enflamme,
ot une délonation se fait en-

tendre anssitot.

Une succession rapide de dé-
tonations-dans un tube de verre
peut donner naissance 4 un son
musical.

On constale ce phénomene
¢én enlourant dun large tube

ouvert anx deux bouts une

flamme d'hydrogéne produite

par le gaz qui se dégage a l'ex-

{rémité d'un tube effilé b; a re-

présente le flacon contenant le

zine; l'eau et 1'ucide‘sulfun‘- Fig. 8.

que : ¢ est le tube qui sert a 5 ‘ =l

verser I'acide dans le flacon (fig. 9). De la série de délonations
qui mettent en vibration la colonne d'air, résulte un son dont

l'intensité varie avec le diamélre el 1? !0ngueur du tobe. .

L'appareil employé pour cette experience porte le nom d'har-
monica chimique. 3

[M. Faraday explique la production du son en adrgeltant que
le courant d'air ascendant entraine une partie de I'hvdrogene
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zplllqnt de 1 «)1‘1ﬁ(’0, el forme des mélanges qui délonent succes-

mfmgnl en arrivant au-dessus de la flamme.] 4

mo; amme d’'un mélange détonant, & peine visible par elle-
€, acquiert un éclat que I'wil a peine 4 supporter, par le

contact de, certains corps solides, tels que le platine, et princi
palc-m.enl la ghaux. Cetle lumiére a été appliquée i:l'éclp 'IT.IL,,[_
des microscopes dils microscopes a gas. ar
; La propriété que posséde la mousse de platine d’enflammer
1.2,}-[(]:‘(])80“0” u] sebl'vi & conslruire un briquet particulier n(;tlli
le le nor 1l i 0gé d i i t
[l GD;ly-LuSS;:g ((ﬂ;:. ‘zg.uet a hydrogéne, et dont l'invention est due
ans appareil, 1'hyc i !
i Izuce]tdl'plgense&ll,ml .l.uydrogen‘c) se .prod:u’t par la réaction du
AT rique et l'eau : le gaz peut sortir par un
robinet B et traverser une petite grille de cuivre I, contenant Iz
mousse de ph’tme qui détermine I'inflammation dc’l'h\'(lrcwén(;l
Le gaz se dégage dans une cloche D, qui contient un C\’libu(h';
de zinc.suspendu par un fil un peu au-dessus de son orif L
celle c'lochc plonge dans un manchon A, i moitié ~plein (F(‘c’?l:l
ilCldlllL‘.L’} le gaz repousse peu 4 peu le liquide de la cloche Al“
chasse.bienlot complétement, et empéche l'acide de ré-t«"irv’w('
le zine ]0.1'sqt'1c.1u cloche est remplie d’hydrogene : par c‘c‘?lc Slil
position ingénieuse, le morceau de zinc se (rouye préseryé (fe
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I'action de l'acide lorsque la cloche est remplie d’hydrogéne et
peut servir pendant longtemps.

Préparation de 'hydrogéne. — L’hydrogéne s'extrait de
I'eau qui est formée d’oxygene el d’hydrogene. Ce liquide, mis
en contacl avec un corps tres-avide d’oxygene, se décompose et
dégage de I'hydrogene.

Les métaux, ayant en général une grande affinité pour l'oxy-
giéne, sont employés pour la préparation de I'hydrogéne.

Cerlains mélaux, tels que le potassium et le sodium, décom-
posent I'eau & froid : un fragment de potassium, introduit dans
une éprouvetle pleine de mercure qui contient une pelite quan-
{ité d’ean & sa partie supérieure, dégage de I'’hydrogéne, et il
reste en dissolution dans I'eau de l'oxyde de potassium (potasse).

Cette réaction est exprimde par la formule suivanle :

K 4 HO = KO + H.

Nous n'indiquons ici la décomposition de I'eau par le potas-
sium que pour rendre plus intelligible la théorie de la prépara-
tion de I'hydrogéne; mais ce niest jamais ainsi que I'on obtient
ce gaz dans les laboratoires, a cause du prix élevé du potassium
et des dangers que présente I'expérience.

On peut préparer Uhydrogéne en faisant passer de la vapeur
d’eau sur du fer chauffé au rouge ; 'ean est décomposée, son
oxygeéne se combine au fer pour former de l'oxyde de fer ma-
gnétique, et il se dégage de I'hydrogene :

Fed -+ 4HO = Fel0% 4 H*

o ————
Oxyde de fer
magnétique.

I’appareil que I'on emploie se compose d'un tube de porce-
laine ab, contenant des fils de fer et chauffé dans un fourneau
long A. Le tube de porcelaine communique, d’un coté ayvee une
pelite cornue de yerre ¢, placée sur un petit fourneau 4, dans la-
quelle on @ introduitde T'eau, et de 'antre coté avec un tube a
dégagement ¢ qui s'engage sous une éprouvetle f remplie d’eau
(fig. 11).

On commence par faire rougir le tube de porcelaine, et l'on
fait ensuite passer la vapeur d’eau sur le fer, en placant quel-
ques charbons sous la cornue de verre : on voit bientdt I'hydro-
gine se dégager avec rapidité.

Le zinc décompose I'eau & une température moins élevée que
le fer;a 100° la décomposition de I'eau par le zinc commence A
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étre sensible : il se forme ainsi du protoxyde de zinc et de I'hy-
drogéne :
Zn + HO=Zn0+ H.

On n’emploie pas le zinc au lieu du fer dans I'expérience pré-
cédente, parce que le zine entrerait facilement en fusion et cou-
lerait sur les bouchons a et b.

On prépare toujours I'hydrogéne dans les laboratoires en dé-
composant I'eau par le zinc en présence de I'acide sulfurique.

g

Le zinc seul n’ayant pas assez d'affinité pour 'oxygéne pour
décomposer I'eau A la température ordinaire, on ajoutedel'acide
sulfurique ai mélange d’ean et de zinc : 'eau est alors décom-
posée par le zinc sous l'influence de I'acide sulfurique ; son oxy-
géne-se combine avec le zine, pour formerde I'oxyde de zinc, et
celui-ci, s'unissant A l'acide sulfurique, produit du sulfate de
zine qui reste en dissolution dans I'eau ; I'hydrogéne se dégage.

C'est ce que représente I'équation suivante :

SO3,HO + Zn = Zn0,S03 - H.

L’appareil se compose d’un flacon « & deux tubulures b, d, dans
lequel on introduit du zinc en grenaille ou en lames (fig. 12).

On adapte & I'une des tubulures d du flacon un tube ¢ destiné
a recueillir les gaz, et & lautre & un tube & entonnoir ¢, par le-
quel on verse de 'eau, en ayant soin que l'exirémité du tube &
entonnoir plonge dans le liquide.
. Le tube & dégagement s’engage sous une éprouvette f remplie
aeau.

HYDROGENE. 51

En versant par le tube & enlonnoir quelques grammes d'acide
sulfurique, on produit un rapide dégagemen de gaz qui permet
d’en recueillir plusieurs litres en quelques minutes. Mais cet
hydrogéne est mélé avec l'air conlenu dans l'appareil ; pour 'a-

voir pur, on doit donc laisser perdre une cerfaine quantité de
gaz avant de le recueillir. Si I'on enflammait le gaz avant d’a-
voir bien expulsé I'air des vaisseausx, I’hydrogéne formzmt'avec
l'oxygéne de l'air un mélange ¢étonant, on aurait & craindre
une délonation suivie d’accidents graves.

Cette précaution s'applique du reste & la préparation de tous
Jes gaz : on peutdire d'une maniére générale que, pour obtenir
un gaz pur, on doit en perdre un volume 84 10 fois plus con-
sidérable que celui de V'air contenu dans les appareils.

On détermine A Y'aide des équivalents la quantité pondérale
d'hydrogéne produile par des poids connus d'acide sulfurique,
de zinc et d'eau.

I’eau est formée d’un équivalent d'hydrogéne = 12,50 el
d’un équivalent d’oxygéne = 100 ; I'équivalent du zinc est 408 ;
et T'acide sulfurique contient un équivalent de soufre = 200,
plus trois équivalents d’oxygene = 300. On peut donc poser la
formule suivante :

S03 < HO Zn0 S0%
’:uo‘ 4 300 12,50 -+ 100 506 - 500
X, N < W o

500 112,50 1006

On voit que 406 de zinc, en réagissant sur 500 d’acide sulfuri-
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que el 112,50 d’eau, produisent 1006 de sulfate de zinc et 12,50
d’hydrogéne.

On comprend ici 'avantage des équivalents chimiques qui
permeltent d'exprimer en poids les quantités qui inlerviennent
dans les réactions. Quoiqu’il n'entre qu'un seul équivalent d'eau
dans la formule précédente, il n'en faut pas moins employer
une grande quantité de ce liguide dans la préparalion de I'hy-
drogéne; afin de dissoudre le sulfate de zinc qui pourrait se dé-
poser & la surface du zinc et s'opposerait bientot & la réaction.
Ainsi, & la lempérature ordinaire, le zine est & peine attaqué
par T'acide sulfurique concentré.

Usage de 'hydrogéne. — [’hydrogene est employé dans
les laboratoires de chimie pour réduire les oxvdes et les rame-
ner & 'état méltallique ; l'affinité de I'hydrogéne pourl'oxygéne
est excessive, un courant’ rapide de gaz hydrogéne passant sur
du sesqui-oxyde de fer légérement chauffé s'empare de son
oxygene pour former de l'eau qui se dégage ; le résidu est le
fer pyrophorique (de Magnus), ainsi nommé parce qu’il s'en-
flamme spontanément quand on le projette dans l'air, & la
température ordinaire. Les métaux réduits par 1’hydrogene sornt
en général tres-purs. L'hydrogéne sert encore d isoler quelques
métaux de leurs combinaisons avee le chlore et le soufre.

On emploie I'hydrogéne dans la constraction des aérostats ;
toufefois, dans celle derniére application, on le remplace sou-
vent par le gaz provenant de la distillation de la houille, formé
en grande partie d’hydrogénes protocarboné et bicarhoné.

COMBINAISONS DE L’HYDROGENE AVEC L'OXYGENE
EAU (HO = 9 ou 112-3).

Equivalent en poids = 9.
Equivalent de la vapeur en‘vol. = 2 vol.

L'eau a élé, ainsi que l'air, considérée comme un élément
jusqu'a la fin du siécle dernier.

Vers I'année 1781, Priestley, Watt et Cavendish reconnurent
que I'hydrogeéne, en bralant dans l'air, produit de 'eau. En 1789,
Lavoisier démontra que l'eau est composée d’hydrogéne et
d’'oxygeéne, et que ces deux gaz forment, en se combinant, une
quantité d’eau représentée parla somme de leurs poids.

EAU.

Analyse et synthdse de Ieau. — On prouve que I'eau est
formée d'oxygene et d'hydrogeéne : ]

{o En enflammant un jet d’hydrogéne desséché au moyen du
tube & chlorure de caleium be sous une cloche d : on la voil se
recouyrir intérieurement de goutles d'eau dont le nombre aug-
mente tant que dure la combustion (fig.13) 3 ' ’

90 En meltant Peau en contact avec des mélaux qui la décom-

=

C
N

Fig. 13.

posent, soit a froid, comme le potassium, soit & unc’lcmpcrgl.ure
élevée, comme le fer, Pétain, ete.: dans cetle dccgn‘nposmpu,
I'oxygéne de 'eau se combine avec les métaux et 1'hydrogéne
se dégage ; - i : gy

30 En décomposant 'eau & 1'aide de la pile : I'oxygene se renc
au pole positify et Ihydrogéne au pole négalif. Le \'o]_ume du
premier de ces gaz est sensiblement la moitié de celui du se-
cond (fig. 14). &

a représente une pile ; b, un vase de verre dont le fond est

I ‘ W n.ull'vl“‘m‘
(Tt "h‘\‘*“\‘fu“‘ I
‘ Al il

i il
S
(Il ‘ wi@ Iif

traversé par deux fils de platine ¢, qui sont recouverts de petites
cloches graduées b remplies d’eau. 3 o 5B ive
On rend ce liquide bon conducteur de I'électricité en laigui-
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sanl d'un peu d'acide sulfurique. Dés qu’on met chaque fil de
platine en contact avec les rhéophores de la pile, I'eau se dé-
compose, I'oxygene se porte au pole positif ¢ et I'hydrogéne au
pele négatif d. Un appareil disposé de cette maniére s'appelle
un voltamélre.

Les expériences précédentes-ayant démontré que l'eau est for-
mée d’hydrogéne et d’'oxygine, il reste 2 fixer exactement le
rapport de ces deux éléments.

Des analyses eudiomélriques faites avec le plus grand soin par
MM. Gay-Lussac et de Humboldt démontrent que 1'eau est for-
mée de deux volumes d’hydrogéne et d'un yvolume d’oxygéne.

Si Yon introduit en effet dans un eudiométre 200 volumes
d’hydrogéne et 200 yvolumes d’oxygéne, et que I'on fasse passer
dans le mélange une élincelle électrique, la combinaison se fait
aussitot, I'instrument se recouvre intérieurement d’une couche
d’humidité, el il reste dans I'eudiométre 100 volumes d'oxygéne
put, qui peuvent €ire entidrement absorbés par le phosphore.

Il résulte donc de cette expérience que 200 volumes d’hydro-
génese sont combinés avec 100 volumes d'oxygéne, pour former
de 1'eau.

On fixe avec précision, par la synthése, la composilion pon-
dérale de l'eau, en réduisant un poids connu d'un oxyde,
d’oxyde de cuivre, par exemple, par de I'hydrogéne pur el sec:
la composition de I'eause déduit alors du poids de I'oxyde avant
I'expérience, du poids du métal réduit ef du poids de 1'eau for-
mée pendant I'opération, -

Soient P un poids connu d’oxvde de cuivre, P son poids aprés
la réduction, c’est-d-dire le poids de cuivre, P — P’ donnera le
poids de I'oxygene contenu dans I'oxyde. En pesant exactement
l'eau produite et en relranchant du poids de cetle eau le poids
de T'oxygéne P — P, le reste donne la quantité d’hydrogene
unie & 'oxygéne pour former de 'eau.

On a donc déterminé ainsi le poids des deux éléments qui
constituent 1'eau.

La méthode précédente a 6té appliquée pour la premiére fois
a la synthese de I'eau par Berzelius et Dulong, et perfectionnée
par M. Dumas.

Nous donnerons ici quelques défails sur Vappareil que M. Du-
mas a employé pour délerminer la composition de 1'eau au
moyen de la synthése (fig. 13).

M. Dumas s’est surtout attaché & purifier complétement I'hy-
drogéne, et & produire dans chaque expérience une quantité
d’eau qui s’élevail en général & 50 ou 60 grammes.

L’hydrogéne obtenu par la méthode ordinaire, au moyen du
zinc, de I'eau et de l'acide sulfurique du commerce, peut con-
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{enir des vapeursnitreuses, de l'acide sulf'ureux, ‘dc l'hy.(!rqg»‘g‘n_el
carboné, de 'acide sulfhydrique et de'I hydrogéne nr:emé 3
est introduit dans le flacon F et déplacé lentement au moyen du
liquide qui sort de 1'entonnoir & 1‘0!)inel E. ) el

Pour avoir I'hydrogéne dans un état de pureté absolue, il esl

indispensable d’opérer avee un acide sulfurique dét_mrrasse’ d'a-
cide sulfureux et d’acide azotique (voir Acide sulfurique).

Les antres corps étrangers proviennent du chalrbon, du sou.fre
el de I'arsenic conlenus souvent en petite quantité dans le zinc
du commerce. Le gaz s'en dépouille en traversant les tubesen U
veprésentés par les lettres T, T%.. T?, remplis de fragments de'
verre humeclés de diverses dissolutions; l’hyflrogéne car.bone
est retenu par de la potasse caustique ; T'acide suli'h)'d}'lquei
par de V'azotate de plomb; hydrogéne arsénié, par du sulfate
d’argent ou du bichlorure de mercure. =1 b

L’hydrogéne se desséche en passant dans une serie de tubes
qui contiennent de 'acide sulfurique c.tdcl acide phosphorique
anhydre divisé par des fragments de pierre ponce.

L'oxyde de cuivre est placé dans un ballon de \'erre.trés-d'ur B,
pouvant supporter une chaleur rouge pendant une journée en-
tiere sans se déformer, Le ballon est chauffé au moyen d'une

lorte lampe & alcool L.
ing bal{)on contenant de 1'oxvde a élé soumis d’abord & une
dessiccation prolongée; on y fait le vide avant de commencer
'opération.

l[T’Leau formée pendant l'expérience se 'condens'e_8 dmg\s’ L‘l;] ﬁfl
lon B, puis dans une série de tubes dcs_scchanls | 3 L l\, as-
tinés & retenir la vapeur aqueuse entrainée par I'hydrogéne en
exces. e [

La synthése de 1’eau se compose des opéralions suivanltes :




EAU.

Iair;

20 Pesée du ballon plein d'oxyde de cuivre et vide dair ;

3 l’qsée des appareils destinés & relenir I'eau; :

4° Ajustement de l'appareil ;

5° Réduction de I'oxyde de cuivre ;

b v A es e : _ s .
m(?i”t‘\;ll:;);uln:umcnl du ballon, le courant d'hydrogéne étant
7° Pesée du ballon froid et vide d’hydrogéne ;

8¢ l}aluyag'e de I'hydrogeéne des appareils qui contiennentI'eau,
au moyen d'un courant d’air sec; '

90 Pesée desappareils qui contiennent I'eau. -

Il résulte des mombreuses expériences faites par M. Dumas
que I'eawest formée de 100 d’oxygéne et de 12,50 d’hydrogene,
et que par conséquent équivalent de I'hydrogéne est de £2,50.

La composition de I'eau en centiémes deyient alors : ’

OXYEROBL oo o35 <8 s aishias s bielatora
Hydrogéue

01’1 peul déduire encore la composition de I'eau des densités
de l'oxygene et de I'hydrogéne.

,On ayu que l'eau esl formée de deux volumes d'hydrogene et
d’un volume d’oxygéne : .

0,13852 =2 fois la densité de I'hydrogéne;
1,10563 =1 fois la densité de I'oxygéne.

Ces nombres sont entre eux comme 12,50 et 100.

Pour déterminer le rapport qui exisie entre le volume de la
vapeur d'eau et les yolumes des gaz qui la conslituent, il suffit
de comparer la densité de la vapeur deau avee la somme de la
densité de 'oxygene et du double de la densité de I'hydrogéne.

I:a densité de la vapeur d'eau est égale & 0,622 (M. l{ef'n?lull).

En ajoutant au double de la densité de l"h‘,drogizuc_—_3> 13852
la densité de 'oxygéne —1,10563, la somme 1,24415 se cz)nfomi
exactement avec le double de la densité de la vapeur d’eau.

On« voit done qu’un volume d'oxygéne et deux volumes d’hy-
drqgcne représentent deux volumes de vapeur aqueuse, ou
qu'un volume de vapéur d'eau est formé d’un volume d’hydro-
géne et d'un demi-volume d’oxygéne. :

En résumé : l'eau conlient en centiémes 88,888 d'oxygene ;

arty AT, : . 11,112 d’hydrogéne.

En équivalents, elle est formée d'un équivalent d'oxygéne =
100 et d’un équivalent d’hydrogéne = 12,50, }

En volumes, elle contient deux volumes d’hydrogéne et un vo-

1° Dégagement d'hydrogéne dans 'appareil pour en balayer

EAU.

Jume d'oxygéne, représentant denx volumes de vapeur aqueuse.
La formule HO représente un équivalent d’eau ou 112,50.

I’eau peul étre solide, liguide ou gazeuse. Nous 'examinerons
sous ces différents états,

Eau solide. — L’eau, en se solidifiant, peut étre amorphe
ou eristallisée régulidrement. La forme cristalline de I'eau so-
lide est celle d'un prisme hexatdre de 120°, ou celle d’un dodé-
catdre isoctle. Ses cristaux posstdent la double réfraction et
appartiennent au systéme rhomboédrique.

Daprés MM. W. Scoresby et Dufrénoy, laneige affecte sonvent
la forme d'éloile & six rayons, chaque rayon étant un prisme
régulier & six faces; quelquefois méme le centre de I’étoile est
occupé par une pelite lame hexagonale brillante, el les rayons
de I'étoile divergent de chacun de ses angles.

En passant de I'état liquide a I'élal solide, I'eau augmente de
volume. Sa densité devient 0,916, ou plus exactement 0,910 d'a-
prés M. Brunner, celle de Peau A -+ 49 centig. étant 1,000,

Cetle augmentation de volume qu'éprouve l'eau en se solidi-
fiant explique :

{o Pourquoi la glace se maintient congtamment & la surface
des eaux tranquilles;

90 Pourquoi I'ean contenue dans le tissu cellulaire des plan-
tes ou des fruils, qui se solidifie par une forte gelée, détermine
parson augmentation de volume la rupture des vaisseaux ca-
pillaires, fail périr les végétaux en peu de femps et deyient la
cause de la décomposition rapide des {ruits geléds;

30 Pourquoi les fontaines et les carafes remplies d'eau se bri-
sent souvent pendant les froids de U'hiver, quand l'eau qu'elles
conliennent se solidifie : les tnyaux de conduite des eaux qui ne
sont pas profondément enfouis dans la terre, se rompent égale-
ment lorsque I'eau qui les traverse vient & geler;

4o Pourquoi les pierres qu'on appelle gélives, qui peuvent ab-
sorber une quantité d'ean considérable, se brisent en hiver par
suite de la dilatation qu'éprouye en se congelant I'eau contenue
dans leurs pores;

59 Pourquoi V'eaun; en se solidifiant, détermine quelquefois la
yupture des métaux ou des alliages les plus résistants.

(Vest ainsi quon peut briser des canons de fusil, et méme des
canons de bronze, en les remplissant d’eau et en les exposant,
aprds les avoir herméliquement fermds, & une température qui
Jdétermine la solidification de 1'eau qu'ils contiennent.

La glace, pendant sa fusion, conserve une lempérature con-
stante que l'on prend pour I'un des deux points fixes des ther-
mombtres: cest le zéro de leur échelle. Le point ot I'eau se
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Iair;

20 Pesée du ballon plein d'oxyde de cuivre et vide dair ;

3 l’qsée des appareils destinés & relenir I'eau; :

4° Ajustement de l'appareil ;

5° Réduction de I'oxyde de cuivre ;

b v A es e : _ s .
m(?i”t‘\;ll:;);uln:umcnl du ballon, le courant d'hydrogéne étant
7° Pesée du ballon froid et vide d’hydrogéne ;
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congéle, présente souvent de grandes variations
aflopte' pour la fixation du z6ro des thermomatres,
n_est pas agitée, on peul abaisser sa température jusqua —
‘,20 sans la solidifier; si on 'agite, elle se con"élc"u;vil‘)l t
l'on observe un dégagement de chaleur qui l'uitti‘mno‘nll“br 11 ;
dement sa température i zéro (Gay-Lussac). e

La congélation de 1'eau pr -
marquables :
de volume.

L’eau qui lient des sels en dissolution se congele plus lente
ment que I'eau pure. Lorsqu'une dissolulion suliﬁc éprod\'e mb:
congélalion partielle, c'est 'eau pure qui se solidifie en ren .u,‘
Ile}l, landl.s que les sels restent dans eaumére. (Ivi[e {0)“11?
a €té appliquée a 1a concentration de certaines ealx\‘ S[?lléé‘" e~

La glace en fondant absorbe une quantité de clmlc.m'kc,nn:i. 1é
rable. La quantité de chaleur quvini’poids déterminé de‘:rl'ulcte‘i‘.
zero exige pour changer d’élat est égale & celle qui <uﬁir-:?l( d‘
porter le méme poids d'eau liquide-de 0 & 75° ou plu;e\'??lu‘l
ment a 79° (MM. de la Provostaye et P. I)es;tins).’ Aussi I;n\: ‘l:’OL-
mélange des poids égaux de neige a 0° et d’eau ilWT"U° igmélz
lange entre en fusion et la température reste a o, ]

et n’est pas
Quand I'eau

le ésente donc deux phénomeénes re-
un dégagement de chaleur et une angmentation

!ann liquide. — L'ecau est inodore, insipide, incolore, mais
prise en masses considérables, elle présente une teinte ;'erd":
tre. Lorsqu'onsoumet & I'action de la chaleur I'eau prise & z¢ o
son \‘({Iunwﬂdiminue Jusqu’a - 4°, puis augmenle pr(:-rrteeg\l'?j
ment jusqu'a la température de son ébullition qui est L'gl]“g‘:l tb
quand la pression extérieure ne varie pas. ) ) <

A 82le volume de I'eau est & peu prés le méme qua 0o, S
maximum de densité est & 4°, d’aprés M. Despretz e
”L eau,.considéréc commie dissolvant, intéresse i ll; fois le
l‘lndus(rle el l'analyse chimique. Aussi range-t-on en \rcmi‘) e
ligne parmi les différentes propriélés d'ulrcorps son [c)lo "'u]L
solubilité ou d'insolubilité dans I'eau. i e

sarts,

N

Eau a Ié.lnt de vapeur. — Le poinl d’ébullition d’un li-
quide est toujours le méme sous la méme pression. L’eau, sous
la pression ordinaire de Vatmosphére, qui équivaut & L:elie :l'buxf
colom')e de mercure haute de 0,760, entre en ébhullition A une
lempérature invariable, qui sert a fixer le centidme de; ré d(i
I'échelle du thermomaétre centigrade. ’ e

L’eau, & 0°, en se réduis

s . se réduisant en vapeur, auer i

eau, a gmente e i
de 1700 fois son volume. S e
5 La température de I'ébullition de I'ean varie avec 1
En renfermant I'eau dans une enveloppe suffisamment résis-

a pression.
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tante, on peut porter 'eau & une température trés-élevée et
Iempécher de bouillir. Cette expérience s'exécute dans un ap-
pareil que 'on nomme marmite de Papin.

M. Cagniard-Latour a enfermé de I'eau dans des tubes de
verre trés-épais, purgés d’air et fermés & la lampe. En portant
ces lubes au rouge naissant, il s'est assuré que I'eau peut se ré-
duire en vapeur dans un espace qui n'est que quatre fois plus
grand que son propre volume.

La vapeur d'eau est inodore, incolore, transparente; sa den-
sité est 0,622 ; un litre d'air pesant 15,2937, un litre de vapeur
d’eau ne pése que 1,2937 % 0,622 =087,804.

I’eau, comme tous les corps volatils, émet des vapeurs aux
températuves les plus basses. Cette évaporation augmente avec
la température.

La vapeur d’eau soumise au refroidissement se condense el
passe & I'état d'eau liquide. Cetle condensation se produit dans
l'air atmosphérique lorsqu’il contient une quantité de vapeur
d’eau plus grande que celle qu'il peut conserver & I'étal de sa-
turation. C'est ainsi que se forment la rosée, la gelée blanche,
le brouillard, la pluie, la neige. La vapeur d'cau condensée
dans l'atmosphere prend le nom de brouillard quand elle est
prés de la surface de la terre, et de nuege quand elle est sus-
pendue & une cerlaine hauteur dans I'atmosphere. La vapeur,
en se condensant dans l'air, forme de petites sphérules qui con-
slituent la vapeur sous forme vésiculaire.

I’eau, pour se lransformer complétement en un fluide élasti-
que, exige environ cing fois et demie plus de chaleur que pour
s'échaunfler de 0 & 100°; elle absorbe 540 calories pour passerde
I'état liguide al'élat gazeux.

Ainsi, un kilogramme de vapeur aqueuse & 100°, qu'on recoit
dans 5*1.500 d’eau A zéro, produit 6¥L,500 d’eaun liquide & 100°.
On s'est seryi de ce principe dans les usines, pour porter & I'é-
bullition de grandes masses d’eau placéesdansdes yases de bois,
qui seraient altérés parlaction directe du feu. Dans le cas ol
la vapeur en se condensant peut étre nuisible, on la fait circuler
dans un double fond ou dans des tuyaux qui plongent dans le

liquide qu'ils’agit d’échauffer,

Propriétés chimiques de Pean. — L’¢au n'exerce aucune
aclion surles réactifs colorés. Elle est indécomposable par la cha-
leur. Plusieurs corps simples la décomposent : les uns, comme
le chlore, se combinent avec son hydrogéne en laissant dégager
son oxygéne; les autres, comme le potassium, le fer, ete., s'em-
parent de son oxygene en metlant 'hydrogene en liberté.

L’eau se combine avec un grand nombre de corps en propor-
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tions définies et forme des composés qui ont regu le nom d’hy-
drates.

En s’unissant aux acides, aux bases et aux sels, 'eau ne mo-
difie pas, en général, leurs caracteres distinetifs ; aussi étudie-
t-on ordinairement les propriétés spécifiques de ces corps dans
leurs hydrates.

Toutefois, dans quelques cas, I'eau, qui s'unit aux acides, aux
bases, aux sels, détermine des modifications importantes dans
leurs propriétés.

La plupart des corps n'éprouvent pas de décomposition en se
dissolvant dans 'eau ; mais il existe un certain nombre de sels,
fels que l’azolate de bismuth, le stéarate de potasse, ele., qui,
dans leur contact avec I'eau, se séparent en deux parties, dont
l'une, insoluble, se précipite, et 'autre, soluble, reste en disso-
lution dans I'eau.

M. Chevreul a particuli¢rement appelé I'allention des chi-
mistes sur cet ordre de phénomenes.

Etat de P’eau dans la nature. — L’eau que l'on yencontre
A la surface de la terre ou dans son intérieur n’est jamais pure.

I'eau de pluie contient en dissolulion toules les substances qui
existent dans I'air, telles que l'oxygeéne, 'azote, I'acide carboni-
que, et quelquefois. des traces d’acide azotique, de carbonate ou
d’azotate d'ammoniaque. Ces dernierssels se trouvent surlout
dansles eaux de pluie d’orage. Les premitres eaux de pluie
contiennent enoufre les corps étrangers, les poussiéres qui sont
en suspension dans 'atmosphére. Toutefois, I'eau de pluie, re-
cueillie avec soin, est souvent trés-pure, et peut remplacer ’eau
distillée dans la plupart des opérations chimigues.

I’eau des fleuves, des rividres, des sources, des puils, estmoins
pure que I'eau de pluie. Elle renferme des chlorures, des sul-
fales el des carbonates i hase de chaux, de magnésie, et quel-
quefois de soude, de polasse et d’alamine. La composition de ces
eaux varvie avec la nature des terrains qu’elles ont traversés.
Elles sont propres le plus souvent ala boisson, & la cuisson des
légumes, el n’ont pas de saveur sensible. On leur donne, dans
ce cas, le nom d’eauz douces ou d'eaux potables.

Quelquefois les eaux sont impropres & la cuisson des légumes
et ausavonnage : on dit alors qu’elles sont dures ou erues.

Les eaux douces ne laissent qu’un trés-faible résidu quand on
les soumet & 1'évaporation, conservent leur transparence quand

on les fait bouillir, sont limpides, sans saveur; elles dissolvent

le sayon, ou du moins elles ne forment dans les dissolutions de
savon qu’un précipité trés-peu considérable.
La mauvaise qualilé des eaux crues doit ¢tre attribude & la

EAU,

présence des sels caleaires. Elles forment des grumeaux avec
I'eau de savon, et ne peuvent étre appliquées & tous les usages
domestiques.

On divise les eaux crues en deux espéces principales :

Les eaux diles séléniteuses ; la plus grande parlie de leur chaux
est A I'état de sulfate. Telles sont les eaux des puils de Paris, qui
sont quelquefois saturées de sulfale de chaux (platre). Elles ne
se troublent pas par 1'ébullition et forment dés précipités abon-
dants avec l'oxalale d’ammoniaque et le chlorure de baryum.

Les eaux crues de la seconde espece sont les eauz calcaires qui
contiennent du carbonate de chaux dissous A la faveur d'un
excés d'acide carbonique. Elles bleuissent la dissolution de bois
de campéche, se troublent par I'ébullition et par I'exposition &
I'air ou sous l'influence de I'eau de chausx. On les rend potables
el propres aux usages domestiques :

19 En les faisant bouillir quelques instants et les abandonnant
ensuite an repos (excds d’acide carbonique, qui dissolvait le
carbonate calcaire, se dégage, et le carbonate de chaux se pré-
cipite);

20 En les agilant au contact de l'air, ce qui détermine aussi
le dégagement de l'acide carbonique en excds et le dépot du
carbonate de chaux;

30 En les traitant par de V'eau de chaux jusqu’a ce qu’elles ne
précipitent plus avec ce réactif. Dans ce cas, le bicarbonate de
chaux est transformé en carbonate de chaux neutre insoluble :
Ca0,2C0*+4Ca0=2(Ca0,C0%.

Les eaux séléniteuses peuvent étre rendues, sinon potables, du
moins propres & la cuisson des légumes et aun savonnage, lors-
qu’on y verse un@dissolution de carbonale de soude : Ca0,50% -
Na0,C0* =Na0,S0%*+ Ca0,C0%.

Cette réaction produit du carbonate de chaux insoluble et du
sulfate de soude ; ce dernier sel;, quoique soluble dans 1eau, est
sans inconvénient dans la plupart des opérations industrielles,

On peut, a 'aide du savon, rendre l'ean séléniteuse propre
au savonnage. Il suffit d’'une pefite quantité de savon pour pré-
cipiter toute la chaux A I'état de margarate, de sléarate et d’o-
léale de chaux insolubles ; ces précipités étant une fois formés,
le savon ensuite se dissout sans éprouverde décomposilion.

Les eaux que I'on considére comme les plus pures sont celles
des torrents qui descendent des montagnes granitiques. On doit
cependant leur préférer, pour la boisson, des eaux moins pures
qui contiennent une petite quantité de sels calcaires. Les expé-
riences de M. Boussingault ont élabli nellement que la chaux
des eaux potables concourt, avec celle que contiennent les ali-
ments, au développement du systéme osseux.

I.
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Pour recennaitre la présence du bicarbonate de chaux tenu
en dissolution dans les eaux, M. Dupasquier a proposé 1'emploi
de la teinture alcoolique de bois d'Inde. La mali¢re colorante
jaune de ce bois passe au violet lorsque I'eau contient la plus
faible trace de bicarbonate de chaux. Ce caractere suffit en gé-
néral pour l'essai des eaux polables, dans lesquelles on ne ren-
conlre jamais, ou presque jamais, de bicarbonate de potasse ou
de soude. Pourtant, comme cesderniers sels font aussi passer au
violet la_dissolution de bois d’Inde, et qu'ils pourraient exister
aceidentellement dans l'enu i essayer, on ajoute & I'ean quelques
gonltes de chlorure de calcium, quine forme un précipité que
dans le cas ot l'eau contient du bicarbonate de potasse ou de
soude.

On a signalé la présence de la silice et des silicates alcalins
dans quelques eaux potables. M. Deville a reconnu que la silice
est un des éléments constants des eaux employées pour la
boisson : il en a signalé des proportions notables dans les eaux
de la Loire puisées aumoment de leur débordement.

Les azotates se rencontrent quelquefois dans les eaux commu-
nes, surtout dans les eaux-des puils des grandes villes. -

Les eaux potables laissent par 1'évaporation un résidu dont
le poids ne s'éléve pas en général au-dessus de 14 3 décigram-
mes par litre. Ce résidu consiste surtout en carbonate et en
sulfate de chaux, et en chlorure de calciom.

Ieau de la mer contient par litre enyiron 42 grammes de
différents sels dans lesquels le sel marin doit étre compris pour
26 ou 27 grammes.

Stalactites, incrustations et dépdts ddins les chaudie-
res. — Lorsque l'eau, chargée de carbonate ou de phosphate
de chaux, est abandonnée au contactde l'air, ou soumise a l'ac-
tion de la chaleur, ces deux sels se déposent, parce que I'exces
d’acide carbonique qui les tenait en dissolution se dégage. La
plupart des stalactites el beaucoup de dépots de carbonale ou
de phosphate calcaires sont formés par ce mode de précipitation
lenle. Les dépots que laissent certaines eaux dans les tuyaux de
conduite ont la méme origine.

De grandes quantités d’eau évaporées dans les générateurs el
dans les chaudiéres A vapeur, déposent contre les parois de ces
appareils des sels calcaires dont la dureté est une cause de dété-
rioration, parce qu’il faut souvent employer le marteau pour les
détacher. On obvie & cet inconvénient en introduisant dansl'eau
de la rapure de pommes de terre, ou de l'argile, ou bien du
chlorhydrate d’ammoniaque, ou du carbonate de soude. Ces
corps, et principalement le carbonate de soude, donf M. Kuhl-
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mann a proposé I'emploi, empéchent le résida de l'évapora-
tion de l'eau de s’agréger, et permettent de 1'enlever facile-
ment.

Dans un grand nombre de cas, on pourvrait séparer les sels
calcaires et magnésiens des eaux avant de remplir les chau-
dieres, en précipitant ces sels & chaud par une quantilé suffi-
sante de carhonate de soude.

Air dissous dans I'eau. — L'esu qui a été en conlact avec
I’air atmosphérique contient de I'acide carbonique, et de plus
un mélange d’oxygeéne el d’azote. On constate la présence de ces
gaz en remplissant complélement d’eau un ballon de verre de
2 litres environ de capacité. On met le ballon en communication
par un bouchon avec un tube également rempli d’eau, et qui
s'engage sous une cloche pleine d’eau ou mieux de mercure.
On porte peu a peu I'eau du ballon & 'ébullition, et 'on voit
bientot se dégager une quantité de gaz assez considérable qui
vient se rendre dans la cloche : 100 volumes d’eau donnent en-
yiron 3,2 volumes de gaz.

En analysant le gaz extrait de I'eau, on reconunait que les vo-
lumes de l'azote et de l'oxygténe dissous dansl'eau sont & peu
prés dans le rapport de 67 a 33, rapport trés-différent de celui
ou ils exislent dans l'air.

Cette différence trouve son explication dans les lois suivantes :

Lois de la solukilité des gaz. — Ces lois découvertes au
commencement de ce si¢cle, sont au nombre de deux :

1o L'eau, en contact avec une altmosphére indéfinie d'un gaz, en
dissout un volume fut, ramené a la pression de celte atmosphére, esty
pour une lempérature donnde, dans un rapport conslant avec le vo-
lume du liguide, quelle que soil la pression,

11 résulte de la loi qui préceéde, énoncée pour la premiére fois
par Henri de Manchester, en 1805, que le poids du gaz dissous
par un volume donné de liquide, est proportionnel a la pression
que le gaz non dissous exerce sur le liguide. Le gaz dissous de-
vra donc se dégager en totalité, quand on fera le vide au-dessus
de la dissolution, et, au contraire, si on augmente la pression
du gaz mis en contact avec le liquide, on en pourra faire dis-
501}(11'13 un plus grand poids. C'est ce que T'on utilise dansla
préparation des eaux de Seltz artificielles; en mettant de 1'eau
en contactavec de I'acide carbonique comprimé & 7atmospheres,
par gxqmple, on lui fait dissoudre un poids de gaz 7 fois plus
considérable que celui qu’elle dissoudrait si I'acide carbonique
avait seulement la pression atmosphérique.

20 L'eau, en présence d’une atmosphére formée de plusicurs guz,
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dissoul chacun d’eux comme. s'il était seul, avee la pression qu'il pos-
sede dans le mélange (Dalton),

C'est ainsi que l'eau, en contact avec l'air atmosphérique,
dissout I'azote, comme si ce gaz existait seul avec une pression
égale aux 4/5 environ de la pression lotale, et I'oxygéne, comme
§'il formait & lui seul I'atmosphére, avec une pression égale au
1/5 de la pression totale; aussi le rapport dans lequel ces gaz
se trouvent dissous esl-il égal a

= ———_ c¢ qui donne A
0,04114 x 5 Ox. 336

0,02085 X3 || 0.01623 Az, 66,4
“.—0,0U:'!J'

1u0,0

C’est, en effet, dans ces propartions‘que l'air extrait de l'caun
contient les gaz oxygene el azote.

L’air dissous dans l'eau sert & la respiration des poissons. Si
'on fait bouillir ‘de l'eau pour la priver d’air et qu'on la laisse
refroidir dans un vase hermétiquement fermé, un poisson que
I'on plonge dans cette eau meurt au bout de quelques instants.

Il est reconnu, d’aillears, que certaines espéces de poissons ne
viennent presque jamais & la surface de I'eau, et que tous sont
munis d’appareils bronchiques propres & absorber I'oxygeéne en
dissolution. Lorsque la proportion d’oxygéne contenue dans
Peau d'un élang vient d diminuer, les poissons qui le peuplent
ne tardent pas a périr.

L’air que 'eau tient en dissolution donne aux eaux de source
leur saveur fraiche et agréable. Ces eaux, privées d'air, devien-
nent lourdes, d’'une digestion lente et difficile.

@ L’cau distillée est fade el désagrdable ; mais, si on I'agite au
contact de l'air et qu'on l'en sature, elle devient propre & la
hoisson. C'est ainsi que dans les nayires on peut faire usage de
’gau de mer distillée aprés Uavoir préalablementexposéed l'air.

On a cru pendant longtemps que 'aiv contenu dansles pores
de la neige élait moins riche en oxygéne que l'air atmosphéri-
que ; M. Boussingault a démontré que le gaz extrait de neiges
prises & des hauteurs trés-variables a toujours la méme compo-
sition que l'air atmosphérique,

11 ne sulfit pas de comprimer et de faire fondre la neige pour
oblenir l'air qu’elle contient ; 'oxygéne étant plus soluble que
lazote, il resterait en dissolution, dans I'eau provenant de la fu-
sion de la neige, un mélange gazeux plus riche en oxygéne que
celui qui se dégagerait. On doit done, pour retirer I'air de la
neige, la faire fondre, et porter I'ean a 1'ébullition.

Distillation de Peau. — La distillation de I'ean a pour but

de la purifier en la débarrassant des corps étrangers qu'elle tient
en dissolution. . .

Ces corps sontde deux espices : les uns gazeux ou volatils, tels
que l'oxygene, I'azote, l'acide carbonique, I'ammoniaque, 1'azo-
tate et le carbonate d’ammoniaque ; les autres fixes, lgl§ que les
sels A bases de potasse, de soude, de chauy, de magnésie, d’alu-
mine. : Al ot ] ol

Les premitres quantités d’eau distillée entrainent les corps
gazeux ou volatils, et sont 1'ejclée.<' comme utgn} impures ; les
composés fixes restent au fond de Papparveil dislillatoire.

La distillation doit élve arrélée au moment ou les sels tenus
en dissolution dans I'eau commencent i se déposer. Si lon pro-
longeait I'opéralion, I'eau distillée ;')Um‘l;;nl f‘OluleFlll' d'c pcl‘llua‘
quantités de ces mémes sels entraings mécaniquement ou meéme
décomposés. . ] ‘ ,

Appareils distillatoires. — Il exisle plusieurs espéces d’ap-
pareils distillaloives. ;

Le plussimple se compose d'une cornue de verre b, d'un bal-

Fig. 16.

lon d, d’une allonge ¢; la cornue est placée sur un fourneaun «
(fig. A6). : . ;

[’eau introduite dans la cornue, qu’elle vemplit aux trois
quarts, est portée & I'ébullition. La vapeur qui se produ'itsc con-
dense dans le récipient, qui plonge dans I'ean, et qu'ona soin
de maintenir froid avec un linge mouillé.

Les premitres portions d'eau distil!ée sont rejetées; celles que
Yout recueille ensuite sont pures : ladistillation ne doit élre arré-
tée que lorsque les /3 environ de l'eau ont passé dans le réci-
pient.

1
4.
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L'eau distillée dans des appareils de verre est quelquefois 1é-
gérement alcaline, parce que I'eau bouillante altaque le verre
et dissout des traces de soude.

Quelquefois aussi l'eau distillée contient un peu d'acide chlor-
hydrique, qui provient du chlorure de magnésium que la con-
centration décompose en magnésie et en acide chlorhydrique.
On évile celte altéralion de 'ean en ajoutant dans I'ean soumise
& la dislillation une certaine quantité de chaux, qui forme, avec
le chlornre de magnésium, de la magnésie et du chlorure de
calciumy qui ne se décompose pas par 1'ébullition. La chaux,
ayant l'avantage d’absorber 'acide carbonique contenu dans
U'ean, doit étre employée en excés; toutefois, dans la pluparl des
cas, on prépare I'ean distillée sans ajouter de chaux dans l'ap-
pareil distillatoire.

On prépare ordinairement 'eau distillée dans un appareil qui
porlele nom d’wlambic. Une chauditre de cuivre A, appelée
cucurbile, contient le lignide A distiller; elle est recouverte par le
chapileau C, piece mobile qui complete avec elle une sorte de

cornue. Le col s'adapte & un tube recourbé qui porte le nom de
serpentin DE et qui plonge dans un réfrigérant JKN, on I'on
mainlient un courant d'eau froide arrivant par la partie infé-
ricure N, tandis que l'eau chaude sort par une tubulure J pla-
cée a la partie supérieure el peut servir i alimenter la cucurbite
(fig. 17).

On doit & Gay-Lussac un petit appareil qui peut s'appliquer
non-seulement i 'eau dislillée, mais encore A la distillation de
toutes sortes de liquides (fig. 18).

Cetappareil se compose d'un ballon de verre A, dans lequel
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on introduit le liquide & distiller, communiquant avec un tube
condenseur BC, qui s'engage dans un ballon D; ce tube traverse
un réfrigérant légerement incliné EF, qui recoit de I'eau ‘frmde
par le robinet R et qui perd son eau chaude par le tube G.

Fig. 18.

Cet excellent systeme de condensalion peut étre employé uti-
lement dans l'industrie.

Essai de Peau distillée. — L'eau distillée étant employée
dans toutes les recherches analyliques, il est indispensable,
avant de I'appliquer aux expériences, d’en conslater la puret(f.

L’eau distillée, pour étre ‘considérée comme pure, ne doil
pas former de précipilé avec les réactifs suivauts : : 4

Les eauz de chaur, de baryle, Vacétute de plomb tribasique, qui
indiquent la présence de l'acide carbonique ;

Le chlorure de baryum, qui précipile les sulfates ; il

L'azotate d'argent, qui forme avec les chlorures un préeipité
blanc de chlorure d'argent ;

L'ozalate d'ammoniague, qui précipile les sels dg chaunx; !
- Vacide sulfhydrique et les sulfures solubles, indiquant la pré-
sence des métaux proprement difs. i

On constate facilement Ja présence des matiéres organiques
dans une eau en y ajoutant un peu de chlorure d'or et en fa!-
sant bouillir; la ligueur prend une teinte brune, due a la ré-
duction du chlorure d’or, quand elle contient des matiéres or-
ganiques (M. Dupasquier).

Usages. — Parmi les applications de I’eau, nous rappellerons
seulement ici son emploi continuel dans l'induslrie, pour dis-




68 EAU OXYGENEE.

soudre, purifier ou faire cristalliser un trés-grand nombre de
substances. Elle est constamment employée pour déterminer
ou favoriser beaucoup de réactions chimiques, tant dans l'in-
dustrie que dans les laboraloires. La médecine utilise partout
les eaux minérales qui, soit en vertu de leur température (eaur
thermales), soit en verlu des malieres qu'elles ont dissoules dans
les couches souterraines qu'elles ont traversées (eau mindrales’,
exercentsur I'économie une action souvent énergique.

EAU OXYGENEE (HO* = 17 ou 212,5).

La découyerle de l'eau oxygénée, quel'on doitd M. Thenard,
vemonte 4 l'année 1818.

Les difficultés nombreuses que présentait celte découverte,
et lintérét qui s'attache aux questions qu'elle a sounlevées, la
font considérer comme une des plus imporlantes de la chimie.
Elle a ouvert, on peut le dire, une voie nouvelle & la science,
en démontrant qu'il existe des corps qui_peuvent produire des
véaclions chimiques par leur seule présence, sans rien céder
ni rien prendre aux substances dont ils déterminent la décom-
position.

Propriéiés. — ['eau_oxygénde est incolove el sans odeur ;
placée sur la langue, elle fait éprouver des picotements, el cause
une-sensation particuliére, désagréable, qui rappelle la saveur
de certains sels mélalliques.

Elle attaque V'épiderme (rés-promptement, et le blanchit;elle

scolore la teinture de tourunesol et celle de curcuma.

La tension de sa vapeur est heaucoup plus faible que celle de
la vapeur d’eau : aussi peut-on la concentrer assez facilement
dauos le vide sec.

Exposée & une température inférieure & — 30°, 'eau oxygé-
née ne se solidifie pas.

Sa densité a 6té trouvée égaled 1,452; elle est done beaucoup
plus grande que celle de l'eau.

Lorsquon verse l'ean oxygénée dans Teau ordinaire, elle
tombe immédiatement au fond de ce liquide, ot elle se’dissout
ensuite en toules proportions.

Exposée & Uaction ‘de la chaleur, elle donne naissance ade
I'eau et & de loxygeéne.

Elle se décompose spontanément lorsquelle est pure et trés-
concentrée, en dégageant de Voxygéne. On la préserve de celle
décomposilion en I'entourant de glace.

La pile décompose l'eau oxygénée comme l'eau ordinaire ;
mais elle en sépare deux fois plus d’oxygeéne.
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I eau oxygénée, mise en conlact avec différents - corps, pré-
sente une série de phénomeénes intéressants, qui onl élé, de la
part de M. Thenard, I'objet d’'une étude particuliere.

Un certain nombre de covps peuvent décomposer 1'eau oxygé-
née par leur seule présence, en n’éprouyant eux-mémes aucune
altération. Leur action est d'aulant plus énergique qu'ils sont
plus divisés. Nous citerons principalement l'argent, le plaline,
l'or, le charbon, le bi-oxyde de manganése, le plomb, le bis-
muth, les hydrates alcalins, etc.

Il existe une substance animale qui peut décomposer aussi
'eau oxygénée par sa seule présence : cest la fibrine. Dans ce
cas, la fibrine n’éprouve aucune altéralion, et I'eau oxygénée se
transforme en eau et en oxygetoe. '

Certains corps peuvent décomposer I'cauoxygénée avec explo-
sion : tels sont l'oxyde d’argent, l'acide plombique, le bi-oxyde
de manganése, le platine, 'osmium et I'argent. Pour que cette
expérience réussisse, il faut que les corps précédents soient en
poudre séche et tros-divisés, et que I'eau oxygénée tombe sur
eux goutle a goulte.

Tous ces phénomenes dont Ta cause est absolument inconnue,
sont dits phénoménes catalytiques.

Ieau oxygénée se décomposant avec facilité dans un grand
nombre de circonstances en eau et en oxygene, doit étre consi-
dérée comme un oxydant énergique ; aussi plusieurs oxydes mis
en contact avec Ueau oxygénée peuyent-ils lui enlever la moitié
de son oxygéne en passant eux-mémes & un degré supérieur
d’oxydation.

M. Thenarda produit au moyen de l'eau oxygénée un certain
nombre d'oxydes nouyeaus, qui sont : le bi-oxyde de strontium,
le bi-oxyde de calcium, le deutoxyde de zing, le peroxyde de
cuivre, le peroxyde de nickel.

Plusieurs corps simples, tels que I’arsenic, le sélénium, le
molybdéne, le tungsténe, le potassium, le sodium, s'oxydent ra-
pidement sous l'influence de l'eau oxygénée.

I’eau oxygénée agit sur plusieurs composés binaires : ¢'est
ainsi qu'elle (ransforme en sulfates un certain nombre de sul-
fures, tels que lessulfures de cuivre, d’antimoine, de plomb.

il peut arriver enfin que plusieurs oxydes mis en contact avec
'eau oxygénde, la décomposent, en perdant eux-mémes leur
oxygdne en lout ou en parlie : tels sont les oxydes d'argent, de
mercure, le minium, P'acide plombique, les oxydes d'or et de
platine. Ces décomposilions paraissent dues uniquement A la
haute température quia lieu au moment du contact de ces
oxydes avec l'cau oxygénée.

Si les métaux et les oxydes tendent en général & décomposer
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I'eau oxygénée, les acides lui donnent au contraire de la fixilé.
On se fonde sur cetle dernidre propriété pour conserver l'eau
oxygénée et I'évaporer sans qu'elle éprouve de décomposition.

Les acides qui sont décomposés par les corps oxydants sont
immédiatement détraits par 'eau oxygénée : tels sont lesacides
iodhydrique, sulfhydrique, sulfureny.

On voit, d'aprés ce qui précede, que dansla plupart des cas
'eau oxygénée se comporte comme une véritable combinaison
d’eau et d'oxygéne; c’est ce quindique le nom qu’elle porte.

Préparation. — On prépare l'eau oxygénde en dissolvant le
bi-oxyde de baryum dans lacide chlorhydrique : il se produil
du chlorure de baryum et de V'eau oxygénee :

Ba0? - HCI=BaCl + HO2.

Cette préparation exige des précautions nombreuses, qui ne
peuvent élre indiquées dans un traité élémentaire ; nous dirons
seulement que lorsque l'eau est oxygénée au point que I’on dé-
sire, pour la débarrasser du chlorure de baryum qu’elle con-
tient, on ajoute dans la ligueur de llacide sulfurique, de ma-
niére a précipiter toute la baryte, ce qui ‘donne un mélange
d’eau oxygénée et d'acide chlorhydrique.

BaCl -+ HO? + S0, HO = Ba0,S0% 4 HO® -+ HCL

On verse dans la dissolution du sulfate d'argent en quantité
strictement nécessaire pour précipiter tout 1'acide chlorhydri-
que; la liqueur ne doit pas contenir de sel d’'argent en exces, ce
dont on s'assure au moyen des réactifs : il se forme alors du
chlorure d’argent insoluble et une dissolulion qui contient de
I'ean oxygénée et de 'acide sulfurique :

HO? 4 HCl 4 Ag0,80% = AgCl + S03,H0 + HO2,

Pour avoir de I'eau oxygénée pure, il ne s'agit plus que d’a-
Jouler avec précaution de la baryte dans la liqueur jusqu’a ce
que I'acide sulfurique se trouve complélement précipité a 1’état
de sulfate de baryte insoluble.

On sépare le sulfate de baryte par la filtration et I’on évapore
la dissolution dans le vide.

[I11'y a un moyen beaucoup plus rapide de préparation, qui
consiste & substituer l'acide fluorhydrique a l'acide chlorhydri-
que. L'avantage de celte substitution réside dans I’insolubilité
du fluorure de baryum, qui se sépare entiérement et qui laisse
le bi-oxyde d'hydrogéne, isolé de toute autre substance que
Feau (Pelouze). |

L’eau oxygénée, amenée & son maximum de concentration,
dégage 475 fois son volume d’oxygéne.

Pour reconnaitre la présence de pelites quantités d’eau oxy-
génée, on se base sur la propriété que posséde ce corps de
transformer l'acide chromique en acide perchromique d'une
belle eouleur bleue. On ajoule une trace d’'une dissolution d’a-
cide chromique & la liqueur contenant l'eau oxygénée, pui§
quelques gouttes d'éther rectifié pour 1'nsscm!)]cr le composé
bleu qui s'est formé. Celui-cise dissout tout enlier dans I'éther,
el le colore en bleu intense (Barreswill).

Usages. — M. Thenard a proposé d’employer I'eau oxygénée
en dissolution trés-élendue pour restaurer les tableaux anciens,
qui sont en général noircis par des émanations sul[‘ureuses;
dans ce cas, I'ean oxygénée transforme le sulfure de plomb noir
en sulfate de plomb qui est blane.

AZOTE (Az= {4 ou 173).

L'azole a été découvert, en 1772, par le docteur Rutherford.

En 1773, Lavoisier reconnut qu'il existe & 1’état de liberté dans
Vairatmosphérique dont il forme environ les quatre cinqui¢mes.

L'azole est un gaz permanent, incolore, inodore; il est im-
propre & la respiration, ¢’est celte propriété qui lui a fait donner
le nom d'azote (4 privalif, et {wi, vie), mais il n'est pas délétere,
el les animaux n’y meurent que faute d'oxygéne. Ce gaz est im-
propre a la combustion. Une bougie allumée que I'on plonge
dans une éprouvelte remplie d’azote s'éteint aussitot.

La densité du gaz azote est 0,97137 (M. Regnault).

L'azole ne se combine directement qu'avec un petit nombre
de corps; cependant, lorsqu'on fait passer des élinn'cll‘es élec-
triques & travers un mélange d’oxygéne et d'azote humides, on
obtient une combinaison connue sousle nom d’acide azofique
(AzO%HO).

En remplacant 'oxygéne par I'hydrogéne et opérant dans les
mémes conditions, on obtient de l'ammoniaque. I.'éleciricité
atmosphérique détermine méme la formation de 'azotale d’am-
moniaque que l'on rencontre dans les pluies d'orage.

Cest & celle réaction que T'on doit attribuer la présence de
l'acide azolique dans les pluies d'orage.

L’azote est moins soluble dans1'eau que I'oxygéne; I'eau n’en
dissout que 0,016 de son volume, ce qui représenie aussi la so-
lubilité de I'hydrogéne.

Lazole existe dans un grand nombre de matiéres organiques.

Les expériences de M. Bousssingaull ont prouvé que Fazote
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conlenu dans les végétaux provient souvent de I'air. Ce chimiste
a observé que certaines plantes 1égumineuses, croissant dans une
terre exempte de corps azotés, renferment, apres leur développe-
ment, une quantité considérable d’azole qui a été emprunté i
I'air atmosphérique,

I.'azote qui entre dans la composition des matiéres animales
provient de celui que contiennent les aliments; il résulte, en
effet, d’expériences failes'sur les animaux & sang chaud, que,
dans Pacte de la respiralion, I'azote atmosphérique ne parait
pas sensiblement absorbé,

Préparation de Vazote. — On relire en général l'azote de
'air atmosphérique.

On place sur une cuve & eau un bouchon de liége qui supporte
une pefite coupelle de plitre contenant un fragment de phos-

phore enflaimmé, que l'on recouvre

@ d’une cloche de verre (fig. 19). Le phos-

S phore absorbe, en bralant, V'oxygéne
qui se trouve dans la cloche, et I'on
obtient de 'azote contenant encore des
traces d'oxygene, de Y'acide carboni-
que, de la vapeur d'eau et de la vapeur
de phosphore.

Pour débarrasser 'azote de ces dif-
férents corps, on absorbe d’abord I'oxy-
gene en laissant le gaz en contact avec
un biton de phosphore. La vapeur de
phosphore est détruite au moyen de

Fig. 19. quelques bulles de chlore, qui for-

menl du chlorure de phosphore que

I'ean décompose aussitol. On introduit dans la cloche un mor-

eeau de potasse qui absorbe Il'acide carbonique et le chlore

employé en excés. 11 me reste plus qud dessécher 'azote an
moyen du chlorure de caleium ou de la potasse.

1l est préférable de préparer I'azote en faisant passer un cou-
rant d'air atmosphérique, privé d’acide carbonique et de vapeur
d’eau, sur du cuivre chauffé au rouge, qui retient I'oxygine et
laisse 1'azote pur (fig. 20).

On emploie I'appareil suivant :

A est un flacon rempli d'air : on fait passer cet air, au moyen
d'un courant d'eaun, dans le tube B contenant des fragments de
polasse qui le débarrassent de son acide carbonique et de son
humidilé. L’air, traversant ensuile le tube CD, rempli de cuivre
chauffé au rouge, perd compléfement son oxygéne. Le gaz azote
pur passe daus la cloche E.
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L'azote peul encore étré obtenu én décomposant une dissolu-
tion d'ammoniaque au moyen du chloré ; I'ammoniaque est un

composé d'hydrogéne et d'azote AzH® qui, sous l'influence du
chlore, se décompose en azole et en acide chlorhydrigue :

AzHS 4= CIB = 3HCI + Az.

Les trois équivalents d’acide chlorhydrique ne restent pas li-
bres ; ils s'unissenl & (rois équivalents d’ammoniaque. On a donc
en réalité :

AAZHY 4 301 =3{AZH3, HCI) 4 Az

L’expérience se fail en introduisant dans un tube long de { mé-
tre, fermé par un boul, une quantité de dissolution de chlore,
qui représente environ les dix-neuf vingtiémes du {ube; on
achéve de remplir le tube avec une dissolution d'ammoniaque.

On bouche le tube avec le pouce, et on le renverse sur une
cuve & eau; Ja réaction se détermine aussitof, et I'on voit se dé-
gager des bulles d'azole qui se rendent & la parlie supérieure
du tube.

L’azote que l'on obtient ainsi a presque loujours une odeur
piquante qui est due & la présence d'une trace de chlorure d'a-
zote. Pour évifer autant que possible la formalion du chlorure
d'azote, qui est un corps trés-délonant, on doit maintenir 'am-
moniaque en exces.

L'azotite d’'ammoniaque, dont nous parlerons en traitant des
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conlenu dans les végétaux provient souvent de I'air. Ce chimiste
a observé que certaines plantes 1égumineuses, croissant dans une
terre exempte de corps azotés, renferment, apres leur développe-
ment, une quantité considérable d’azole qui a été emprunté i
I'air atmosphérique,

I.'azote qui entre dans la composition des matiéres animales
provient de celui que contiennent les aliments; il résulte, en
effet, d’expériences failes'sur les animaux & sang chaud, que,
dans Pacte de la respiralion, I'azote atmosphérique ne parait
pas sensiblement absorbé,

Préparation de Vazote. — On relire en général l'azote de
'air atmosphérique.

On place sur une cuve & eau un bouchon de liége qui supporte
une pefite coupelle de plitre contenant un fragment de phos-

phore enflaimmé, que l'on recouvre

@ d’une cloche de verre (fig. 19). Le phos-

S phore absorbe, en bralant, V'oxygéne
qui se trouve dans la cloche, et I'on
obtient de 'azote contenant encore des
traces d'oxygene, de Y'acide carboni-
que, de la vapeur d'eau et de la vapeur
de phosphore.

Pour débarrasser 'azote de ces dif-
férents corps, on absorbe d’abord I'oxy-
gene en laissant le gaz en contact avec
un biton de phosphore. La vapeur de
phosphore est détruite au moyen de

Fig. 19. quelques bulles de chlore, qui for-

menl du chlorure de phosphore que

I'ean décompose aussitol. On introduit dans la cloche un mor-

eeau de potasse qui absorbe Il'acide carbonique et le chlore

employé en excés. 11 me reste plus qud dessécher 'azote an
moyen du chlorure de caleium ou de la potasse.

1l est préférable de préparer I'azote en faisant passer un cou-
rant d'air atmosphérique, privé d’acide carbonique et de vapeur
d’eau, sur du cuivre chauffé au rouge, qui retient I'oxygine et
laisse 1'azote pur (fig. 20).

On emploie I'appareil suivant :

A est un flacon rempli d'air : on fait passer cet air, au moyen
d'un courant d'eaun, dans le tube B contenant des fragments de
polasse qui le débarrassent de son acide carbonique et de son
humidilé. L’air, traversant ensuile le tube CD, rempli de cuivre
chauffé au rouge, perd compléfement son oxygéne. Le gaz azote
pur passe daus la cloche E.
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L'azote peul encore étré obtenu én décomposant une dissolu-
tion d'ammoniaque au moyen du chloré ; I'ammoniaque est un

composé d'hydrogéne et d'azote AzH® qui, sous l'influence du
chlore, se décompose en azole et en acide chlorhydrigue :

AzHS 4= CIB = 3HCI + Az.

Les trois équivalents d’acide chlorhydrique ne restent pas li-
bres ; ils s'unissenl & (rois équivalents d’ammoniaque. On a donc
en réalité :

AAZHY 4 301 =3{AZH3, HCI) 4 Az

L’expérience se fail en introduisant dans un tube long de { mé-
tre, fermé par un boul, une quantité de dissolution de chlore,
qui représente environ les dix-neuf vingtiémes du {ube; on
achéve de remplir le tube avec une dissolution d'ammoniaque.

On bouche le tube avec le pouce, et on le renverse sur une
cuve & eau; Ja réaction se détermine aussitof, et I'on voit se dé-
gager des bulles d'azole qui se rendent & la parlie supérieure
du tube.

L’azote que l'on obtient ainsi a presque loujours une odeur
piquante qui est due & la présence d'une trace de chlorure d'a-
zote. Pour évifer autant que possible la formalion du chlorure
d'azote, qui est un corps trés-délonant, on doit maintenir 'am-
moniaque en exces.

L'azotite d’'ammoniaque, dont nous parlerons en traitant des
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sels ammoniacauyx, peut donner aussi de I'azote quand on le
chauffe ; il se décompose, dans ce cas, en cau et en azote :

AzH3,A20%,H0 =2Az + 4HO.

L’azote est quelquefois employé dans les laboratoires pour
remplacer 'air des vases, ot I'on veut conserver des substances
organiques & I'abri du contact de I'oxygéne qui les altérerait.

L'azote de I'air pénétre dans certains végélaux, dans les légu-
mineuses principalement. 11 est, & I'état de combinaisons diver-
ses, le principe le plus essentiel des engrais.

AIR ATMOSPHERIQUE.

[Les anciens considéraient I'air atmosphérique comme un él¢é-
ment. La composition de l'air n’est connue que depuis les tra-
vaux de Layoisier et de Schéele.

Avant eux on savait, d'aprés les expériences de Jean Rey (1630)
sur la calcination de 1'étain, et celles de Bayen (1774) sur la cal-
cination du mercure, que cerlains mélaux chauffés aucontact de
Pair, se transforment, en augmentant de poids, en des matiéres
qu’on désignait alors sous le nom de chuua, el que nous connais-
sons aujourd’hui sous le nom d’oxydes métalliques. Mais on ne
suvait pas si Iair était absorbable en totalité ou en parlie; ce fut
Ia le point de départ des recherches de Lavoisier.

Lavoisier reconnut le premier, en 4775, que I'air almosphéri-
que se compose de deux gaz, I'oxygéne et l'azote, dont un seu-
lement, I'oxygéne, est absorbé par les métaux.

Nous allons décrire 1'expérience mémorable qui conduisit
Lavoisier & la découverte de la composition de l'air atmosphé-
rique.

Lavoisier introduisit du mercure dans un matras g dontle col
tros-long, recourbé en'S, s'engageait sous une cloche graduée g,
placée sur une cuve a mercure 7 (fig. 21).

La disposilion de cet appareil lui permit de déterminer avec
précision : 3

1 Le volume dairsurlequel il opérait : ¢’élait I'air contenu :
dans la cloche, dans le col du matras et dans le matras lui-
méme ;

90 Le volume de gaz absorb¢ pendant 'opération ;

30 Celui du gaz restant.

1l chauffa le mercure jusqu’a 1'ébullition pendant cing jours
consécutifs, et bien qu’il efit reconnu qu'aprés ces cing jours le
volume d’air contenu dans la cloche n’éprouvait plus de dimi-
nution, il continua encore 1'expérience pendant plusieurs jours,
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aprés lesquels il laissa refroidir I'appareil, et constata que 100 vo-
lumes d’air avaient été réduits & 73 volumes.
Une substance rouge cristalline s'était formée & la surface du
mercure ; cette substance élait de 'oxyde de mercure.
Lavoisier s'assura que le gaz qui restail dans la cloche avait

des propriéiés entierement opposées & celles de 'air almosphé-
rique; qu'il était impropre & la combustion et & la respiration :
ce gaz élait de 'azote. :

ILintroduisit ensuite dans une pelite cornue I'oxyde de mer-
cure qui s’était formé A la surface du mercure, le chauffa jus-
qu’au rouge naissant, et vit qu'il se décomposait en mercure
mélallique et en un gaz qui était, comme il I'a dit, beaucoup plus
propre que U'air atmosphérique @ entretenir Ta combustion et la respi-
ration des animauz. Ce gaz était de I'oxygeéne.

Lavoisier avait donc reliré de I'air atmosphérique deux gaz
différents : I'oxygéne, entretenant avec vivacité la combustion
et la respiration ; Iazote, impropre i la combustion et & la res-
piration.

Aprés avoir décomposé l'air atmosphérique, il réussit a le re-
constituer en mélangeant les deux gaz qu’il en avail extraits.

1l reconnut que l'azote qui restait dans la cloche graduée, mé-
langé a 'oxygéne provenant de la calcination de l'g\yde de mer-
cure formé pendant I'opération, produisait un gaz absolument
pareil & 'air atmosphérique. '

Tandis que Lavoisier exécutait ses expériences sur la compo-
sition de l'air, Schéele arrvivait, de son cOté, aux mémes ré-
sultats.

Le chimiste suédois conslatait que les sulfures alcalins absor-
bent un des éléments de l'air ('oxygeéne), et laissent un résidu
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gazeux impropre A la respiration et & la combuslion (I'azote).

Les travaux de Schéele ont moins attiré 'attenlion que ceux
de Lavoisier, parce qu'ils ne présentent pas la méme évidence ;
ce qui tienl & ce que les sulfures ne peuvent pas, comme 1'oxyde
de mercure, restituer I'oxygéne qu'ils ont absorbé.

Nous ferons observer pourtant que les procédés de Lavoisier
et de Schéele, si remarquables d'ailleurs, laissentd désirer sous
le rapport de la précision.

Ainsi, dans leurs analyses de l'air, ces deux chimistes trou-
vaient plus de 27 pour 100 d’oxygeéne, tandis qu’il n’en exisle
réellement que 21. Leurs procédés ont été perfectionnés dans
ce sidcle et amends & une exaclitude presque absolue.

Nous examinerons successivement les diverses méthodes em-
ployées aujourd'hui pour doser les principes constiluants de
l'air atmosphérique.

La premiére méthode consiste & inlraduire dans un volume
connu d'air atmosphérique des corps pouvant absorher facile-
ment l'oxygéne, fels que le phosphore, I'hydrogéne, cerlains
métaux, ete.

La diminulion de volume éprouvée par l'air atmosphérique
indique la proportion d'oxygéne qu’il confient ; le résidu gazeux
donne I'azote.

I.a secondé méthode consiste a faire passer l'air sur un corps
avide d'oxygéne, qui le fixe el en donne la proportion par I'aug-
mentation de poids qu'il éprouve ; l'azote est ensuite dosé, soit
parune pesée, soit par une mesure de volume.

Analyse dé I*air par le phosphore. — On évalue trés-
approximativement la quantité d’'oxygéne conlenue dans l'air
almosphérique, & I'aide du phosphore qui
absorbe I'oxygéne et laisse I'azote.

1o Analyse par le phosphare @ froid. On me-
sure d'abord une certaine quantité d’airdans
un tube gradué abe dans Jequel on introduit
ensuite un biton de phosphore (fig. 22).

La réaction se fait en général a la iempé-
valure de 3 A 20 degrés, et n'est terminée
qu'au hout de quelques hieures ; ce que l'on
reconnait en mesurant le résidu gazeux a
deux ou trois reprises différentes el en
g'assurant qu'il ne change plus. La dimi-
nution de volume donne la proportion de
Ioxygene, et le résidu celle de l'azote.

9% Analyse par le phosphore chauffé, On analyse quelquefois
Vair atmosphérique en employant le phosphore & chaud (fg. 23).

Fig. 1.
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On commence par mesuver exactement un volume d'air dans
un (ube gradué; on le fait passer dans une cloche courbe rem-
plie d'eau : on introduit ensuite un petit fragment de‘phosphorc
dans le renflement qui est en haut de la cloche, et lo.n chauffe
le phosphore d’abord avec précaution pour le faire fondre, el
ensuite plus fortement, de
maniere & déterminer la
production de vapeurs de
phosphore qui viennent se
condenser & la surface de
I’eau : on laisse alors refroi-
dir la cloche, on fait passer
le résidu gazeux dans un
tube gradué, et la diminu-
tion de volume indique la
quantité d'oxygéne qui se
trouvait dans l'air.

L'analyse de laiv par le
phosphore west pas toujours
exacte; mais elle est d'une
exéeution facile et suffit pour les expériences approximatives.
Elle doit toujours etre faite sur Peau; car le phosphore agit
plus énergiquement sur l'air umide que sur lair sec.

3° Par lacide pyrogallique et la potasse. 1'acide pyrogallique
en présence d'un excds de polasse, jouit de la propriété d'ab-
sorber 'oxygene ; celte propriété signalée par M. Chevreul a
été appliquée par M. Liebig & l'analyse de l'air : on remplit
presque complétement d’air une épronvelte gradude, sur la
cuve 4 eau ; on y introduit ensuite un fragment de polasse caus-
tique, et un peu d’acide pyrogallique sec. On bouche le tube
avec le doigt et on agite. Au bout de quelques instants, 'absorp-
tion est compléte, el 'on n'a plus gu'd live le volume pour en
conclure la proportion de l'azote el, par différence, celle de
'oxygéne.

Les méthodes précédentes sont connues sous le nom de mé-
thodes d’absorption.

Analyse de Pair par Pendiomdtre. — On délermine exac-
tement la quantité d'oxygene que l'air contient en le faisant dé-
toner ayvec un excés d'hydrogéne.

Celte analyse esl fondde sur les principes suivants : lorsqu'on
fait passer une élincelle électrique dans un mélange d’oxygeéne
et d’hydrogeéne, ces deux gaz se combinent pour former de
I'eau, et il se fait une diminution de volume, une absorption,
dont le tiers représente exaclement la proportion d'oxygeéne
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contenue dans le mélange gazeux ; car l'eau est formée d'un
volume d'oxygéne et de deux volumes d'hydrogéne.

Pour faive I'analyse de l'air au moyen de l'eudiométre, on
devra done mesurer exactemenl, dans un tube gradué, un cer-
tain volume d’air atmosphérique, le méler avec un exces
d’hydrogéne, faire passer dans le mélange une élincelle élec-
trique, et déterminer la diminution du volume que le mélange
a éprouvée aprés la détonation.

On emploie d'ordinaire, pour une analyse de ce genre, un
instrement qui porte le nom d’eudiométre.

Comme 1'eudiometre sert fréquemment en chimie, non-seu-
lement pour analyser l'air, mais encore pour faire l'analyse
d’un grand nombre de gaz, nous donnerons ici la description
des principaux eudiometres employés dans les laboratoires.

L’eudiometre le plus simple et le plus usité esl celui qu'on
appelle eudiomélre a mercure (fig. 24).

11 se compose d'un tube de verre d'une épaisseur de 6 ou
8 millimetres ; une tige de fer, terminée aux deux bouls par un
bouton, est solidement mastiquée & la partie supérieure du
tube, et sert & transmetire Vélectricité dans I'espace occupé par
le gaz. Un fil de fer contourné en spirale, et terminé par
une boule, se trouve dans l'intérieur du tube et sert & tirer
I'étincelle. =

Lorsqu'on veut se servir de cet eudiometre, on retire la spi-
rale, on le remplit de mercure en évitant la présence des bulles
adhérentes aux parois; on y introduit le mélange gazeux me-~
suré avec soin, puis on y fail monter le fil métallique jusqu'a ce
que la boule se trouve & quelques millimétres de la tige de fer
qui est & la partie supérieure. Le mélange gazeux doil occuper
a peu preés le tiers du lube.

On ferme alors l'ouverture inférieure de I'eudioméire avec
un bouchon de verre usé a 'émeri, un bouchon & vis ou méme
avec le doigl, pour éviter que le gaz, qui se dilate au moment
de la détonation, ne sorte de I'appareil, et I'on fail passer une
étincelle électrique au moyen d'une bouteille de Leyde ou du
plateau d’un électrophore. Il se produif dans l'intérieur du tube
une lueur trés-vive, et le mercure remonte pour remplir le
vide formé dés qu'on ouvre le tube  sa partie inférieure.

Pour apprécier I'absorplion produite, on fail passer le résidu
gazeux dans un tube gradué, et I'on compare son volume a celui
du mélange gazeux avant la détonalion.

Quelques eudiométres sont divisés en parties d'égale capacité,
ce qui permet de mesurer les gaz dans l'instrument méme
avant et aprés la détonation, et évite les transvasements de gaz;
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mais ces graduations sont rarement exactes, et ont eyn outre
Vinconvénient de diminuer la résistance du tube (ﬁg.-'la). g

L'appareil que nous venons de dC:crire ne pet}l servir (lflll; les
analyses que l'on se propose d’exécuter sur l'eau. Nous avons

dit en effet que son ouverture inféricure reste fermée. Or, apres
la condensalion de la vapeur d’eau,
=1

il se forme nécessairement

Fig. 25.

un vide dans lintérienr du tube, qui délermine le (lég;lgCl}lfll\l
de lair tenu en dissolulion dans I'eau, augmente le résidu
gazeux el induit en erreur sur son volume. ) )
~ Pour analyser des gaz sur l'eau aumoyen de 1';1[\]')111‘(‘.11‘[31“43-
cédent, il est done indispensable de laisser ouverte son cxlru:u_nlé
inférieure, et par suite d’opérer sur un \'olumc. assez t:a}blc
pour qu'au moment de la détonation le gaz ne puisse soriy du
tube. . .

On peut aussi employer un eudiometre dfi\ a (-uy-.l.uss:lc f}«llls
lequel la perte de gaz et le dégagement de I'aic de 1'eau devien-
nent impossibles. :

Cet insirument se compose d'un fube de verre portant A son
extrémité inférieure une fermeture a soupape, qui p.crmel a
leau de rentrer dans l'intérieur du tube des que le vide tend
a sy former, et qui se ferme au moment de_la détonation
(fig. 26). . . '

On emploie souvent dans les cours I'cudiométre de Volla, qui
se compose d’une éprouvette dans laquelle se fait la’c.ombusflonf
et d’un tube gradué, dans lequel on fait passer les résidus gazeux

ig. 27). !
(ﬂ‘ﬁ\u u)loyen d’un des eudiometres que nous venons (}c décrire,
on peut déterminer facilement la composition de la'm'. b

Supposons, en effet, que I'on ait introduit dans l'eudiometre
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100 volumes d’air et 100 volumes d’hydrogéne, on y fait passer
une étincelle électrique, et il se produit une abscrplion de
63 volumes dont le tiers, c'est-a-dire 2/, re-
présente tout l'oxygéne que l'air contient,
puisque I'hydrogéne a été employé en exces.

Aprés la détonation, il est resté dans 'eu-
diomefre 137 volumes d'un mélange gazeux:
on y fait passer un excés d'oxygéne, 100 vo-
lumes par exemple, et on le fait détoner de
nouveau : l'absorption est de 87 volumes ;
le résidu est done de 150 volumes; il ne
contient plus d’hydrogéne, et si I'on y in-
troduit un hdton de phosphore qui absorbe
tout 'oxygene, il reste 79 volumes d'azote.

[’aiv soumis & I'expérience éfait donc
formé de 21 d'oxygeéne et de 79 d'azote.
Nous négligeons ici la vapeur d’eau et l'a-
cide earbonique qui sont contenus dansl'air
en faible proportion.

L’analyse de l'air au moyen de l'eudio-
metre donne des résullats d’'une exactitude
parfaite, lorsqu’on a soin de préparer 1'hy-
drogéne au moment méme ol I'expérience
doit étre faite ; sil’hydrogeéne était conservé
pendant quelque temps dans une éprou-
velte placée sur le mercure, il s'introduirait
dans I'éprouvette une certaine quantité d'air
qui rendrait 'analyse inexacte.

(*) MM. Gay-Lussac et de Humboldt ont
fait remarquer dans leur heau travail sur
I'eudiometre que 1'étincelle électrique ne
défermine pas la combinaison de I'hydro-
géne avec l'oxvgéne dans tousles cas; et
que si l'oxygéne est en grand exces relati-
vement & Lhydrogene, par exemple, si le
rapport des volumes est celui de 2 4 1, il
reste toujours une portion d'hydrogéne qui
échappe a la combustion. Il peut méme ar-
river que le mélange ne délone pas; c'est

Fig. 27. ce qui a lieu quand le rapport devient celui
de 16 & 1.

Certains gaz s'opposent A la combinaiscn de I'hydrogéne avec
l'oxygéne. Quelques cenlizmes de gaz fluoborique, de gaz acide
chlorhydrique, etc., empéchent la combustion d’'un mélange
explosil.
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On a reconnu que, lorsque la pression diminue jusqu’a n’étre
plus que la dix-huitieme parlie de celle de 'atmosphére, I'é-
tincelle électrique n'opére plus la combustion d'un mélange
détonant.

On remplace quelquefois I'action de I'étincelle électrique dans
les expériences eudiométriques par celle de la mousse de pla-
tine, qui détermine la combinaison de I'hydrogéne avec I'oxy-
géne. Dans ce cas ou rend 'action de la mousse de platine moins
rapide, en la mélangeant ayec une certaine quantité d’argile.
On forme ainsi de petiles boules que l'on fixe & I'extrémité de
tiges de fer, et qui peuvent servir indéfiniment, si 'on ale soin
de les calciner légérement avant chaque opération. Ces boules
ont 'avantage de déterminer la combinaison de I'hy drogene et
de I'oxyzene dansles proportions qui constituent I’eau, quel que
soit I'exces de 'un des gaz.

L’emploi du platine est d'ailleurs assez restreint dansles ana-
lyses des mélanges gazeux, parce que la présence d'un gaz
étranger délruit presque loujours son action sur les mélanges
d'oxygéne et d’hydrogéne.

Nous avons maintenant a faire connaitre les différents modes
d’analyse de l'air atmosphérique, que I'on doit & MM. Brunner,
Dumas et Boussingault.

Procédé de MM, Dumas et Boussingault, — MM. Dumas
et Boussingault ont exclu loute appréciation de volume dans

<

Fig. 23.

l'analyse de Vair atmosphérique, en dosant directement par la
halance l'oxygene et I'azole de air (fg. 28).

L’appareil employé par ces chimistes consiste en un ballon
vide d'air A, communiquant avec un tube CB, plein de cuivre
métallique réduit par I'hydrogéne, dont le poids a éLé pris exac-

5.
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tement, et qui porte deux robinets R, R’ permeltant de faire le
vide dans l'intérieur.

Le cuivre étant chaulfé an rouge, on ouvre le robinet R’ par
lequel arrive l'air, qui se dépouille de son acide carbonique et
de sa vapeur d’eau en traversaut une série de tubes K, G, H con-
tenant des fragmenls de pierre ponce imbibés d'acide sulfurique
trés-concentré et.de la potasse en dissolution concentrée ou en
fragments.

I’air se précipite dans le tube, et céde aussitot son oxygene au
métal. Au bout de quelques minutes, onouvre le second robinel
R, ainsi que celui du ballon, et 'azofe passe dans le ballon vide.

Les robinels demeurent ouyerls, el & mesure que l'air alflue
dans le tube il y abandonne son oxygéne; le gaz qui pénélre
dans le ballon est done de 'azole pur.

Quand le ballon est presque enticrement rempli d'azote, on
ferme les robinels, On pese séparément le ballon et le tube qui
sont pleins d’azote ; on y fail le vide, puis on pese de nouveau.

La différence de ces pesées donue le poids du gaz azote.

L’oxygene est représenté par I'excés de poids acquis pendant
I'expérience par le tube conlenant le cuivre.

Dosage de ’ean contenue dans Pair. — L'air almosphé-
rique contient toujours une certaine quantilé de vapeur aqueuse.
Pour reconnaitre la présence de la vapeur d’eau, il suffit de lais-
ser pendant quelque temps dans 'air un flacon rempli de glace ;
on le voit bientdt se recouvrir extérieurement d'une couche
d’humidité qui provient de la condensation de la vapeur d’eau
contenue dans l'atmosphére.

Des corps avides d’eau, tels que le chlorure de calcium, la
potasse, etc., peuyent seryiv aussi & constater la présence de la
vapeur aqueuse dans I'air.

Ces corps, abandonnés & I'air, augmentent de poids en absor-
bant une certaine quantilé d’eau qui les fait tomber en déli-
quescence,

Pour déterminer avec exactitude la proporlion d’eau contenue
dans l'air, on fait passer lentement un volume connu d'air, par
exemple, 20 ou 30 litres, au moyen d'un appareil & écoulement,
A travers un tube rempli de filamenls d’amiante imprégnés d'a-
cide sulfurique concentré. L'acide sulfurique retient seulement
I'humidité de l'air, et n’absorbe ni I'oxygene, ni l'azote, ni l'a-
cide carbonique.

Le tube a été pesé exactement avant 1'expérience ; il est pesé
aprés ; son augmentation de poids fait connaitre la proportion
d’humidité contenue dans l'air ; le volume de l'air est indiqué
exactement par la quantité d’cau qui s’est écoulde.
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Pétermination de Yacide carhulriq ue contenu dans
Pair. — L'air contient de I’acide carbonique dont on peut cop;
stater la présence en abandonnanl pnmlant ,qL.lelque le‘n.ip: 1l
P'air de 'eau de chaux. Lucide carbonique de air, se com )mlan
avec la chaux, produit & la surface de 1 eau une muc.h(:, blan-
chatre cristalline de carbonate de chaux insoluble dans 'eau.

M. Thenard a le premier employé, en 1812, une Inclllofl(? Rr{o-
pre A déterminer avec exactitude la proportion de gaz acide

.arbonique contenu dans l'air. .
‘ “(,}z‘,(tlc?né(ln.»dc consiste A faire le vide dans un ballon (¥e \Clbkl)e‘
d'une grande capacité, el A y recevoir de T'aiv dont on absorbe
l'acide carbonique par de l'eau de
baryte que I'on a mise préalable-
ment dans le ballon (fig. 29). Le
poids da carbonate de baryte
donne celui de lacide carboni-
que.
S; I'on suppose un ballon de 10
litres, dans lequelon a fait dixfois
le vide, et que 'ona rempli d'air
A'dix reprises différenles, on aura
on définitive opéré sur 100 litres
d'air qui contiendront une quan-
tité d'acide carhonique facile
déterminer.
Il vésulte des expériences de
M. Thenard que l'air ne comlient :
environ que 3 & 6 dix-millitmes d'acide (‘.'u'.hnmqnc.
Théodore de Saussure, M. Brunner et M. Boussingaull onl con-
firmé les résullats de M. Thenard. -
On doit & MM. Brunuer et Boussingaull une mé'hod.(s trb‘.s-squ-
ple pour le dosage de l'acide curbm']iquc, q,u_i consiste a rél'll‘l.‘
passer, 4 l'aide de 'aspiration prudm‘le par Vécoulement d llfl
liquide, un volume déterminé d'air & lr:\‘\‘e‘rs des t‘uh_cs absor-
bants. Les premiers tubes contiennent de 1 ii(,'l.dc sullm'l.quc con-
centré ou de l'acide phosphorique, qui retiennent l'eau ; les
dernierstabes renferment une dissolution concentrée ‘(lc potasse
et des fragments de potasse caustique qui absorbent 'acide car-
honique.

(*) Existence d’un principe hyd rogéné et c.urhol’\.é (lx?ng
Vair. — Théodore de Saussure a montré le premier qu'il existe
dans l'air une substance carbondée autre que l'ncide_m.rbpmque.
Il a introduit dans un eudiometre de I'air dépcm.ilh- (’l acnd? car-
bonique, ne troublant plus Jeau de chaux; il I'a mélangé avee
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de 'hydrogéne et soumis a 'influence de I'élincelle électrique.

Le gaz, apres Uaclion de I'étincelle, précipilait I'eau de chaux;
il contenait donc une proportion sensible d'acide carbonique,
qui ne pouvait provenir que de la combustion d'un corps car-
buré.

Ces expériences ont élé confirmées par M. Boussingault, qui
a trouyé qu'indépendamment d'un corps carburé, I'air contient
un corps hydrogéné.

M. Boussingault constata, en effet, qu’il se produit de 1'eau et
de l'acide carbonique, en faisant passer sur de l'oxyde de cui-
yre chaaffé au rouge, de lair almosphérique complélement
privé d’caun et d’acide carbonique.

Plusieurs chimistes pensent que ce principe hydrogéné et
carboné est peul-étre du gaz des marais (C**), dont il se dégage
des quantités considérables dans l'air.

On peut admeltre aussi qu'une pavtie de 1'eau et de l'acide
carbonique formé dans les expériences précédentes, esl due &
la combustion des corps solides de nature organique, dont on
constate facilement la présence dans l'air, et qui ne sont rete-
nus qu'incomplétement par les tubes absorbants.

[air atmosphérique est vicié dans certains cas par des sub-
stances de nature inconnue, qui donnent de 'odeur aux brouil-
lards et occasionnent sonvent des fievres el des maladies conta-
gieuses,

L'insalubrité de 'air dans les marais Ponlins, dans les riziéres
de la Toscane, et dans tous les pays marécageux, ne peut laisser
de doute sur l'existence des corps étrangers qui vicient Uair at-
mosphérique.

Ces substances déléteres se développent pendant la putréfac-
tion des matiéres végétales ou animales, et paraissent étre solu-
bles dans I'eau.

Thenard et Dupuytren ont démoniré que de Veau distillée
trés-pure exhalait bienlot une odeur désagréable, et devenait
trouble, lorsqu'on la conservail dans un amphithéitre de dis-
section.

On constate facilement dans V'air la présence des matiéres or-
ganiques qui en allérent la purelé, en abandannant dans cet air
un vase contenant de la glace ; l'eau qui se dépose i la surface
du verre refroidi tient alors en dissolution des substances ou
corpuscules qui se pulréfient trés-facilement, ces corpuscules
sont forgiés non-seulement de matidres minérales, mais encore
de germes qui, placés dans des conditions convenables, se dé-
veloppent et reproduisent, comme 1'a démontré M. Pasteur, les
moisissures et lous les étres organisés, dont on aftribuait & tort
l'origine a des générations spontanées.
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Enfin, on a constaté pav de nombreases experiences la pré-
sonce d'une trés-faible quantité d’ammoniaque dans l'air.

Composition de Pair. — En appliquant & I'analyse de air
’ ¢ : y
les différentes méthodes que nous venons d’exposer, on trouve

que l'air contient en volume :

20,80 volumes d’oxygene ;
7 0 d’azote.
100,00

Bl en poids :
23,10 parties d'oxygeéne ;
76,90 — d'azote.

100,0)

Ces nombres vésultent des expériences faites par MM. Gay—l_,.us-
2k - . . o o A rp
sac. Brunner, Dumas et Boussingault, qui présentent une entiere
concordance. ; o : ; &
Dans les circonstances ordinaires, 1'air con'tu}nt de3 a 6 dix-
milliemes d'acide carbonique, et de 6 a 9 milliemes de vapeur
d’eau. -
Les analyses d’aiv pris & de grandes hauteurs par (Jd}'l.u:ba(_‘,
celles qui ont été exécutées récemment A Paris par MM. I)nma:
ol Boussingault, et vépélées i Berne, & (‘tn{nevc, A B'ruxgllca_. ¢
Copenhague, paraissent établir 'uniformité de cpnslul\uhon 911_11»
mique de 'almosphere, quant la proportion d'oxygéne et d'a-
zole qu'elle contient. : " KN

(*) Cependant M. Lewy a constalé récemment que l'air 1eu{enlh

i 13 H 29 R 9 N A
sur la mer du Nord conlient en poids 22,6 poul 100 d'oxygene,
tandis que l'air de la terre en contient 23 pour 10‘0. ;

M. Lewy attribue cette différence a ce que 10;\'}'3('110 est plus
soluble dans Uean que lazote, et & ce que les animaux qui peu;L
plent les mers ont besoin d’oxygene pour leur l‘(_‘Spl}jﬂll(lﬂ.];
mesure que ces animaux s’emparent de l'oxygéne dxs?om,‘ a

. N Sy P
surface de la mer qui est en contactavec 1 atmospheére lui enleve
une nouvelle quantité d’oxygéne. . LT ]

La proportion de vapeur (’cau que contient l'air est su)ellc a
de grandes variations. Elle dépend en général de la lemp'cralule
de Pair et des masses d’ean qui s'évaporent dans cerfaines lo-
calilés. ) '

La proportion d'acide carbonique est aussi t’rés-\'mmhle. ()n‘
doit & Th. de Saussure des observations intéressantes sur les
causes qui peuvent 'altérer. e ) i

Une pluie diminue la quantite d’acide carbonique LOH'lCl\.l;O

! h ’ v . ’ 5
dans Pair. En traversant I'atmospheére, 'eau se charge d’acide
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. carbonique et 'entraine avec elle dansle sol ; ce gaz se dégage
ensuile & mesure que la terre se desséche.

Un hiver froid, accompagné de gelées qui desséchent la terre,
augmente la quantité d’acide carbonique de I'air; le dégel la
diminue.

Au-dessus des grands lacs, la proportion d'acide carbonique
est moindre qu'a la surface de la terre. La différence est de 0,5
sur 10,000 parties d'air. La quantité d’acide carbonique aug-
mente dans les lieux habités.

Sur les montagnes trés-¢levées, la proportion d’acide-carbo-
nique est plus considérable que dans les plaines, et ne parait
pas varier pendant le jour et la nuit.

Dans les plaines, elle éprouve des variations notables ; la pro-
portion d’acide carbonique est plus forte la nuit que le jour de
0,34 sur 10,000 parties d'airv. Ces changements, qui ont lieu or-
dinairemenl! dans les premicres lieures apres le lever du soleil,
proviennent de la décomposition qu'éprouve 'acide carbonique
sous I'influence des rayons solaires par les parties vertes des
plantes,

MM. Boussingault et Lewy ont confirmé ces résulltats, el se sont
assurds que l'air d’une ville contient un pew plus d'acide carbo-
nique que l'air de la campagne. Sur 10,000 volumes, i"air pris &
Paris contenait 3,190 d’acide carbonique, et l'air pris & Andilly,
prés Montmorenecy, sculement 2,989,

(*) Analyse de Pair confiné. — Parmi les différentes causes
qui font varier la composition de 1'air confiné, on doil citer sur-
tout Ia respiration des hommes el des animaux.

D'aprés M. Dumas, un homme britle, par'effet de sa respira-
lion, tant en carbone qu'en hydrogéne, une quantité équivalente
4 12 grammes de carbone par heure. L'air sortant des poumons
contient en moyenne 4 pour 100 d’acide carbonique.

La combustion est aussi une des causes de l'altération de l'air.
1 kilogramme d’acide sléarique verse, en brilant dans une capa-
cité de 50 metres cubes, prés de £ pour 100 d’acide carbonique.

De nombreux appareils d'éclairage peuvent donc faire varier
aussi la composition de Vair confiné et rendent indispensable
le renouvellement de l'air. Cette quanlité d'air A fournir par la
ventilation est de 10 metres cubes par heure, et par homme,
si 'on veal que la respiration puisse se prolonger sans dif-
ficullé.

Les subslances organiques abandonnées & 1'air se décompo-
senl, et transforment I'oxygéne de I'air en acide carbounique.

On doit a M. Leblanc un trayail complet sur 'air confiné, dans
lequel ce chimiste a reconnu que I'oxyde de carbone, qui est un

AIR ATMOSPUERIQUE.

3 . hai st émi-
des produits de la combustion du bois et dg:,lllllbf)llz"c;t:;lﬁi-
nemment délétere, et que de pelites quantités de ce gaz s
senl pour rendre l'atmosphere irrespirable.

E2air atmosphérigue est-il 3|ne ccy)mbinnisofnlfju'\\(n’l‘(:nzlzt
lange 2 — Lorsqu'on s'esl assurc par 1 unal)'be (‘uu:‘ 0\ _131 ey
l'azote sont conlenus dans l'air en pm[{(ﬁ)lll'l\lo:a” 111&:(&:[ s
sohles. il reste A reconuaitre si ces deux gaz exis P
;’l:il:‘ltl.t’l\:is[l);lé1'iquc a U'élat de combinaison ou de simple me
‘ r" 1 < ’ o0 ? .
L“.‘]S‘I:pposuns que l'air soitune combinaison d le}.glf?fui':\?sa?;)oetl(i(;
d’apres les analyses dont nous avons donng_ g.s l}h' '0':ne’ A
combinaison serail formée en \‘Dlumg de -U,x‘ d -Usnbtl‘: e
79,2 d’azote : l'air ;1lulusp(;lériqu\e S“;‘“lt_, :123)1(12 représente p

anlilés fractionnaires d’oxygene el d azote. )
qu(;: sait, d'apres la loi de Ga)}[,qssuc, que le: gaz \o(w??b:llx‘ﬁ:)‘-l
toujours dans des rapporls ll'cs—snnp]es'cn.\.ulur;]‘e‘.' 1 dlm;c i
sphérique, considéré comme mn:.cumbuml:or}‘,» Ll'dll)‘(tl'\’c vdnns
exception a la loi des l‘:l[;p()l‘!s simples que l'on obse

f ; les combinaisons chimigues. -, 28 o
lolll)lsbh}ns, on sait que Von peut 'oblen‘ir urtlﬁ.“,c"fnhe,n: (ij lpz:.;l-
atmosphérique en mélangeant l'ox‘)'gcnc et 1 “/‘(?(-?TL {:1150 QB
portion de 20,8 d’oxygene et 79,2 d'azole. 0n. dey lilll d -)*—uns 2
ver, au moment du mélange des deux gn/,_,‘quu ((]L{L: .
phénomenes qui accompagnent lus. c_m_nbm;u:.ons, els q' i
gagement de chaleur ou d'électricité, ou bien une ;‘lt'n:'hl‘ne
dans le volume des-gaz. Mais les appareils l::ﬁs phf_s‘.dE ica ‘bunc
constalent aucune émission de clnglcur ou d‘élecp 1511121 a;l;(l)/)or-
confraction quand on méle l'oxyi_'clug elcl azole dans les prof

ions qui produisent l'air almospherique. ’ : ol
" Luriqu'lzm mel T'air en contacl-avec 1"0:11_1, 1 OXSSN.NN cll Ib‘lllclt:iti
se dissolvent dans les proportions indiquées par lbjb ::) l: 't'ml
respectives de ces deux gaz dans I'eau. Alll?l', lq.\) ge ;u; ﬁi;he
plus soluble que l'azote, l'air di’ss.r)us dans 1 Uf‘f‘ clal' Pl ulblbili(é
en oxygéne que l'air atmosphérique C)'l'dlllil‘llt‘.] 31 l:;) }olubi-
d’un gaz composé esl, au contraire, indépendante de la s

ité de ses éléments. . S

i ‘iin comparant les analyses de l'air L\.l.mosph.crfq.u\]cl ji-“lf;i g.lllxl
Gay-Lussac au commencement de ce siécle, ay L‘.L ce : Lta ((lue oo
été entreprises dans ces derniers (emps, on I'CL.‘O;!’H.‘I} 1.(§m 2
proportions d'oxygeéne et d’azote conlenues di.l:‘.s 't‘T[l"l-li()nn[:E‘e;
varié. Cependant, les méthodes unglyllqumiFit,a\-p..,ll L"Lurr'li[ sé

d’ailleurs, n'étant pas d'une cxuclllu‘dc i/lb:u uf-'tll po 1.;;l;0,,;

faire que la composition de l’e_\tmusphc’re_}!ptf)\tn.\ ;}c:\‘:n "rm;l

tres-faibles, quine deviendraient appréciables que dans un gre
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nombre d'anuées. Une série d’analyses entreprises par M. Re-
gnault, dans ces dernidres années, sur des échantillons d’air pris
dans toutes les régions du globe, ont vendu celle dernidre opi-
nion frés-probable.

Propriétés de air. — Phénomenes de combustion dans
Pair. — On_congoit que les propriétés de 1'air almosphérique se
composent de celles des deux gaz qui le conslituent; I'action que
I'air exerce sur un corps simple ou eomposé n'est autre que
I'ensemble des actions de l'oxygéne et de 1'azole sur ce corps.

Quant i ses propriélés générales, I'air almosphérique doit étre
considéré comme un fluide élastique permanent, inodore, insi-
pide, incolore, donl la densité, représentée par I'unité, sert de
terme de conmparaison pour la densité des aulres gaz.

Un litre d’air sec, sous la pressinn de 0=,7¢0 et a la tempéra-
lure de 0°, pese 187,293187 (M. Regnault).

La combustion dans Vair résulte de la combinaison du corps
combustible-ou de ses éléments avec l'oxygéne atmosphérique.
Dans toute combustion, 'oxygéne est absorbé, et 1'azote ne subit
aucune altération.

Les produits de la combustion sont par eux-mémes impropres

4 la combustion, ef I'arréteraient bientot, s'ils ne se trouvaient
remplacés par une nouvelle quantité d’air, dont 'oxygene vient
entrelenir constamment la combustion qui a commencé. De 1,
la nécessité d'établir dans les foyers ce qu'on appelle un tirage,
pour entretenir la combustion par un courant d'air conlinu.

On sait que le bois brile mal lorsque Tes produits de la com-
bustion s’élevent avec difficulté. Au contraire, la combustion est
énergique dans un courant d'air rapide. En soufflant sur un
corps qui brale, on peut augmenter la vivacilé de sa combus-
Lion jusqu'a le faire briler comme dans l'oxygéne pur: ainsi un
barreau de fer, chauffé au rouge vif'et présenté i la tuyére d'un
soufflet de forge, brale en lancant de brillantes ¢tincelles,

C'est sur ce principe qu'est fondée la conslruction des souf-
flets ordinaires, et celle des machines soufflantes employées dans
les usines,

La combustion dans 1'air étanl le résultat d'une combinaison
des diffévents corps avec I'oxygéne, on concoit qu’elle deive
sarréter sil'aceds de air est supprimé. Ainsi on éteint du char-
bon en le recouvrant d’une cloche, ou en l'enfermant dans un
élouffoir.

L'état de division des corps exerce une grande influence sur
leur combustibilité ; le fer, le charbon, les sulfures, ete., qui ne
brilent en général qu'a une température assez ¢levée, s’enflam-
ment & la température ordinaire quand ils se trouvent exposds
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nombre d'anuées. Une série d’analyses entreprises par M. Re-
gnault, dans ces dernidres années, sur des échantillons d’air pris
dans toutes les régions du globe, ont vendu celle dernidre opi-
nion frés-probable.

Propriétés de air. — Phénomenes de combustion dans
Pair. — On_congoit que les propriétés de 1'air almosphérique se
composent de celles des deux gaz qui le conslituent; I'action que
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considéré comme un fluide élastique permanent, inodore, insi-
pide, incolore, donl la densité, représentée par I'unité, sert de
terme de conmparaison pour la densité des aulres gaz.
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combustible-ou de ses éléments avec l'oxygéne atmosphérique.
Dans toute combustion, 'oxygéne est absorbé, et 1'azote ne subit
aucune altération.

Les produits de la combustion sont par eux-mémes impropres

4 la combustion, ef I'arréteraient bientot, s'ils ne se trouvaient
remplacés par une nouvelle quantité d’air, dont 'oxygene vient
entrelenir constamment la combustion qui a commencé. De 1,
la nécessité d'établir dans les foyers ce qu'on appelle un tirage,
pour entretenir la combustion par un courant d'air conlinu.

On sait que le bois brile mal lorsque Tes produits de la com-
bustion s’élevent avec difficulté. Au contraire, la combustion est
énergique dans un courant d'air rapide. En soufflant sur un
corps qui brale, on peut augmenter la vivacilé de sa combus-
Lion jusqu'a le faire briler comme dans l'oxygéne pur: ainsi un
barreau de fer, chauffé au rouge vif'et présenté i la tuyére d'un
soufflet de forge, brale en lancant de brillantes ¢tincelles,

C'est sur ce principe qu'est fondée la conslruction des souf-
flets ordinaires, et celle des machines soufflantes employées dans
les usines,

La combustion dans 1'air étanl le résultat d'une combinaison
des diffévents corps avec I'oxygéne, on concoit qu’elle deive
sarréter sil'aceds de air est supprimé. Ainsi on éteint du char-
bon en le recouvrant d’une cloche, ou en l'enfermant dans un
élouffoir.

L'état de division des corps exerce une grande influence sur
leur combustibilité ; le fer, le charbon, les sulfures, ete., qui ne
brilent en général qu'a une température assez ¢levée, s’enflam-
ment & la température ordinaire quand ils se trouvent exposds
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L : 5 ] : - inflamma-
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o' e plus se combiner avec Lexygene.

3 lair dans un gr
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rapide, dirigé sur une bougie, étein L'(
flamme en abaissant sa lqmpcrnl.urg. x:
morcean de braise s'éteint ‘apldcdn}erx}‘
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la traverser. Ce principe a fourni J.l)ll\V
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/':][ 'ouz'rior mineur, qui travaille dans les houilleres et setrou

st & I'abri 0 anger
souvent dans des mélanges détonants, est & I'abri ]det.tuutt?;»ﬁn
;311 se servant de la lampe de Davy. Un fil ‘d(; p "l]léfx (]-;n\‘ ]é
¢ s Pintdrieur la lampe, devient lumineux dans
ylacé dans Pintérieur de ! e PIARE S0
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A l'ouvrier de se diriger dans l'()bjc}ll'ltei, 4l
4 H v 1 7 e (. -
‘appareil de Davy présentait le graye inconvenient d
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Te 3 on e a
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tion, et permet

la méche est entourée
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d’un cylindre de cristal épais surmonté d’une cheminée en cui-
vre destinée & activer le tirage et enourée d’une toile métalli-
que & petites mailles. A la partie inférieure se trouvent deuy
ouvertures munies de foiles métalliques qui permettent a I'air
de pénétrer dans la lampe. Enfin une spirale de platine est or-
dinairement suspendue au-dessus de la meche, el se frouve
portée au rouge par la flamme.

Une flamme est toyjours un gaz ow une vapeur en combustion, Le
pouvoir éclairant d'une flamme varie avec les produits qui se
forment pendant la combustion. Lorsque ces produits restent
sous forme gazeuse dans la flamme, celle-ci est peu éclairante ;
telles sont Ies flammes de I'hydrogéne, de l'oxyde de carbone,
de I'alcool. Mais, s'il se sépare pendant la combustion un corps
solide qui puisse devenir incandescent, la flamme est éclai-
rante. Ainsi les flammes produites par la combustion du phos-
phore, du zine, sont trés-brillantes, parce qu’elles contiennent
des corps solides, qui sont l'acide phosphorique el T'oxyde de
zine.

Les flammes du gaz de I'éclairage, celles des bougies, des
lampes sont éclairantes, parce qu’elles sonl principalement for-
mées d'hydrogénes carbonés, qui éprouvent une combustion in-
compléte et abandonuent du charbon (rés-divisé qui devient in-
candescent. On peut constater la présence du charbon dans une
flamme de lampe ou de bougie en y placant une lame métalli-
que, ou une soucoupe de porcelaine, qui, en la relroidissant, se
recouvre immédialement de noir de fumée.

La présence de I'hydrogéne rend la flamme plus éclairante.
Ce gaz, en brilant, produit en effet beaucoup de chaleur et
amene au rouge blanc les molécules de charhon qui donnent de
I'éclat & Ta flamme,

On peut augmenter considérablement la lumidre produile par
une flamme, en y placant des corps solides, fels que des fils de
platine ou d’amiante. Des fragments de chaux vive donnent i
la flamme d'un mélange détonant un éclat que les yeux ont de
la peine & supporter.

La quantité d'air qui arrive i la flamme influe sur son pou-
voir éclairant. Si I'air arrive en exces, il nuit 2 la flammnie on
la refroidissant ; 'il arrive en petite quantité, la combustion est
incompléte et la flamme devient fuligineuse. On peut dire que
la flamme atteint son maximum de clarté au moment ou elle est
prés de donner de la fumée. Le courant d’air qui alimente une
lampe est ordinairement produit par une cheminée dont on fait
varier la longueur et la position d’aprés l'aspect que présente
la flamme.

La température d'une flamme est indépendante de son pou-

dans toules s
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i est & peine
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culidrement propre & ces sortes d’expdriences. La tempéra-
ture est plus élevée lorsqu'on soumet Poxygéne & une forte
pression.

Le chalumeau & gaz qui produit le plus de chaleur est celui
de Newmann. Cet instrument se compose d'une boite métallique
a laquelle est adaptée une pompe foulante, qui inlroduit et com-
prime dans la boite un mélange détonant formé de 2 volumes
d’hydrogéne et de [ volume d’oxygeéue. La boite porte un aju-
tage & robinet terminé par un lube de verre capillaire ; on mel
Je fewau mélange qui sort par 'extrémité de ce tube. Pour em-
pécher la combustion de se propager dansVintérieur de la boite,
ce qui occasionnerait une explosion violente, on fait précéder
L'ajutage pacol sort le gaz d'un tube rempli d’'un grand nombre
de rondelles de toile métallique (rés-fine. Ces précautions n’em-
péchent pas que le chalumeau de Newmann ne soil d'un usage
{res-dangereux.

11 est mieux de ne faire le mélange gazeux que trds-prés de
I'orifice ou il doit briler. A cet effet on fait arriver séparément
les deux gaz# I'entrée du tube rempli de toiles métalligues, en
se servant de deux gazomélres disposés de maniére a donner
Pun 2 volumes d’hydrogene, I'autre | yolume d’oxygéne, dans
le méme temps.

Analyse spectrale. — L’analyse spectrale découverte par
MM. Kirchholf et Bunsen, consiste & examiner au moyen d’'une
lunelte les rayons de la flamme colorée passant & lravers une
fente étroite et se véfractant dans un prisme. On obtient alors
pour chaque métal colocant la flamme un spectre particulier,
offrant tan(0t un grand nombre de lignes brillantes colorées,
comme avec la baryte, tautot deux lifges seulement sépardes
Pune de I'autre, comme avec la lithine, fantot une seule ligne
comme la soude, qui offre une raie unique, nette, jaune. Ces
spectres sonl caractérisés de deux manidres : d’abord, parce
que les lignes spectrales onl chacune une couleur déterminde,
ensuife parce qu'elles occupent une place fixe. Cette derniére
circonstance permet, dans les observations spectrales d’un mé-
lange de métaux capables de colorer la flamme, de reconnailre
thacun d’eux sans difficulté ; ainsi, une flamme dans laquelle
on place un mélange de sel de polasse, de soude et de lithine,
donne avec la plus grande netleté les spectres de chacun de ces
métaux.

MM. Kirchhoff el Bunsen ont fait construire deux appareils
pour l'obseryation des spectres; ces appareils sont disposés pour
mesurer les positions relatives des lignes spectrales. Tous deux
reposent sur le méme principe ; le plus grand et le plus parfait
est décrit et figuré dans les Annales de Poggendorf, CXIII, 374
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(Annales de physique et de chimie, L. LXVIIL, 3¢ série, traduction

de M. Grandeau).

(OMBINAISONS DE L'AZOTE AVEG LOXYGENE

1'azote, en se combinant avec l'oxygene, i‘o?me une série com-
plete de combinaisons, dans lesquelles la loi de Dalton sur les
proportions multipleset celle de Gay-Lussac surles yolumes ont
trouvé une confirmation P(Ell’l-‘,ll'qll‘dl‘_)lc. ' o wlf

En prenant une quantilé d'azote m.\'z_mahle, §01i i':a. P:s 0}1 un
équivalent, on trouve que les quanlités en 'ponls d'oxygene q~u£
se combinent & 175 d'azote sonl représentees par les nombres
100, 200, 300, 400 et 500. De 1 les formules suivantes :

AzO0 =175 + 100
A20%2 = 175 4200
1735 + 800

175 4 400

5 =175 4 500

protoxyde dazote

Bi-oxyde d'azote...ooocoreorres
Acide azoteux,

Acide hypo-azotique.

Acide azotigue

En comparant les yolumes dazote el d'oxygene qui s'unissent,
pour former les composés précédents, avec le yolume de la com-
binaison produile, on reconnail que ces yolumes sont enfre eux
dans des rapports trés-simples. :

En effet, le protoxyde d'azole est formé de 2 volumes d'azote
ol de 1 volume d'oxygene condensés en 2 volumes. Le bl—o;x!'d'e
d'azote contient des volumes égaux d'azote et d’oxygdne, reunis
sans condensationy et l'acide hypo-azolique est représenté par
2 yolumes d'azote ‘combinés avec % volumes d'oxygene, formant
4 volumes d’acide.

On a ainsi :

9 vol, d'azote + 1 vol. doxygene =2 vol. de protoxyde d'azote 5

= ST —_ = § vol..de bi-oxyde;
— + 4 —_— =4 vol. d’acide hypo-azotique,

Gav-Lussac a constaté que l'acide azoleux est formé de 2 volu-
mes d’azote et de 3 volumes d'oxygene ; le mode de ccmdc!lsu-
{ion de ce composé n'est pas encore connu. 11 en est de meéme
pour l'acide azolique. wirul

Tous ces composés sont facilement dut'runs par lu;clmlcur,
excepté I'acide by po-azolique, qui nese décompose qu au rouge
vif en oxygéne el azote ; anssi trouve-{-on toujours ce corps dans
les prodtiits de décomposition des composeés 0§§gcnés de l'azote
sous l'influence dela chaleur. Les formules snivanles nous mon-
trent ce quise passe alors pour chagque corpsen particulier.
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4420 = A20% 4-3 Az

24200 = A20% 4 Az

44208 =34203 4 Az
Az0% = Az05 + 0,

ACIDE AZOTIQUE (Az0° = 675 ou 34).

On donne souvent i 'acide
ou celui d’eau forte,

Cet acide, dont on attribue Ia découverte & Raymond Lulle,
mort-en 1235, a été tudié par Cavendish, Gay-Lussac, etc.

On obtient l'acide azotique anhydr

e en décomposant par un
courant de chlore sec de 'azotate d'argent porté & la tempéra-
ture de 60 & 70° et complétement privé d’eau. Le gaz doit passer
trés-lentement.

Propriétés. — L'acide azolique anhy
cristallisé sous des formes
rhomboidale ; il fond & 300
pose & une tempérafure voisine de sor
méme spontanément, en acide hy
altaque fortement le caoute
ques (M. Deyille).

L’acide hydralé, aussi concentré «
pour {00 d’eau ; dans cet état
mule AzG%,HO.

L’acide azotique hydraté est liquide
trés-corrosif ; on le considére comme un violent poison.

Il agit sur tous les corps organiques et les détruit rapidement.

Une petife quantité d’acide azotique appliquée sur la peau
la désorganise et la teint en Jaune. L’acide azotique produit une
coloration semblable lorsqu’il agit sur Ja plupart des matiéres
organiques. Cette propriété est ulilisée dans l'industrie pour
teindre en jaune les plumes, la soie, ele. : elle sert i reconnai-
tre dans I'analyse de petites quantités d’acide azotique.

L'acide azotique agit sur la teinture de tournesol comme un
acide énergique et la rougit fortement ; il détruit toutes les ma-
tieres colorantes, méme I'indigo. On se sert ordinairement dela
dissolution d’indigo dans 1'acide sulfurique, pour reconnaitre la
présence de 'acide azotique dans une liqueur. L'indigo, qui ré-
siste & l'action de tous les acides, méme & celle de I'acide sulfu-
rique concentré, est immédiatement détruit et coloré en brun
Jaune, sous l'influence d'une faible proportion d'acide azotique.

La densité de I'acide azotique a é16 déterminde par Gay-Lussac
a 189, elle a été trouvée de 1,510. L’acide azotique bout & 86° et
se solidifie en une masse butyreuse & — 00,

azotique le nom d’acide nitrique,

dre est un corps blanc,
dérivées d'un prisme droit A base
et bout A 430 environ ; il se décom-
N point d'ébullition, ou
po-azotique et en oxygene, 1]
houc et les autres matieres organi-

[ue possible, retient 14,3
de concentration, il a pour for-

»incolore, fumant & Vair,
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§ r, dans g mbre
L'acide azoligue peul se dccompoiel, ddnls)'lég Zf)a:)‘s\'ﬁgne e
de cas, en eau, en azote et en ON)‘gL.'l(]C!']OuA 'L“( g On,,le g
en 111'1'4-0111[)056 moins oxygéné que 1 (fc:( e jvli, ugg 5
sidére comme un des 0xydgnls les pl\g: ul']‘e'l[r:);()]sse}.dans S
Des yapeurs d’acide azolique, que | 9}1 al [-~om B
de porcelaine chauffé au rouge, se décompose
S Ue 5
b AZ05,HO = HO - A20% -+ 0.

Sous l'influence d'une température b]um.-.:lei (llflci:gg)(.uohquc
. transforme en oxygéne el en azole (M. Ml’ :c‘1 PR s
hcll'x lumidre peut, ainsi que la chaleul:, det’emnn\e‘l %fcertain
pns‘i‘lim] de l'acide azotique ; mais 1"35:'[:011'5 ?11"»[‘»-‘2;-.801;@ <oy
'oment, parce qu'a mesure que I,uudc ae‘ écomp Aol
:'niul-nlit et l'acide azotique faible n’est plus décompose p
alb s €
]”lll.l.‘l'l.\!‘:il"(iﬂl\l)ﬂ, sous l'influence de la u!mle'ul!‘, ua'glitl Sﬁlélplrztllfi(i
:ll()liﬂ‘llc et le décompose l}]L‘l'ﬂC avec F‘(lells)qalllg_,““b_%xz‘
dans ce cas de I'eau et de l'azote : Azl;.,l : —v—d —l;ncuc(ion b
Mais I'hydrogéne naissanl exerce sul Cu’sd-ulu?e St ey
l‘emarqual}le il le déco;nposc a la lfmpc.rd ;
donnant de 1'eau et de I'ammoniaque.

Az05 4 8H = AzH3 4 5HO.

Ters ‘acide azoti-
('est.ce qui se produit quand on verse up p.eﬁld a'C:)(?::voil =
que dans un flacon ol 1'on prépare del_l h)drf)ctnf .e[ M
désapement de ce gaz se ralentir au point de cesser, eta
dct’ql\t’wl(hlc temps le dégagement recommir.wg. -
"hydroge A l'état naissant s'est combine av xygéne
L'hydrogéne a l'élat na & - STALLTHU Y e
‘acide azoti » former de T'eau, et en mp
I'acide azolique pour : e el o
lefcc son azote pour former de 'ammoniaque qui s'est comb
Al'acide sulfurique de l'appareil & hytl.rogul‘\le. N
Le charbon peut aussi décomposer trés-faci emel e
liqlle . il se forme de I’acide carbonique el du deutoxyde
u de l'acide hypo-azoliqu y 1 ; e
° Le p};mphorc, I'arsenic, le soufre et I'iode dtdconlxgﬁiglzmn.s
‘ i { ' s'oxydent ets -
ide azoli 30 fluence de la chaleur,s'oxydenl rans
cide azolique sous l'in 3 len R
acic sphorique, arsénique, sulluriq
rment en acides phosp , & 6 sulfurig i ol
E;)ue . mais le chlore, le brome et I'azote n'exercent aucune 3
tion sur 'acide azotique. . : . i ey 2
On décompose V'acide azotique lorsqu.on lu{ epl}L;\ eq:(e)cs(g)ar-
valent d’eau : ainsi, { partie d'acide azotigue dl‘StPl Le;l l,ém 3
ties d’acide sulfurique conceniré, dont lqlﬁxlllulp]c)(; g
e b= » L ;
trés-grande, produit de l'acide hypo-azotique el ¢ 8
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.

Toutefois celie décomposition est lente. Une portion considé-
rable de l'acide passe & la disillation sans avoir subi d’altéra-
tion. On emploie méme quelquefois I'acide sulfurique pour con-
centrer 1'acide azotique. ;

L’acide azotique hydraté, Az0%HO, parait :1\'oi.l‘ une certaine
affinité pour I'eau ; lorsqu’on le méle avec ce liquide, on ohser'vu
une élévation de température que l'on suppose étre produite
par une combinaison entre I'eau et I'acide.

L’acide azotique trés-concentré entre en ébullition & la tem-
pérature de 86°;si 'on continue & Ie faire bouillir pendant quel-
que temps, il se décompose en-acide hypo-azotique el en oxy-
gine, el devient plus aqueux. ) 2 b

A mesure que I'acide se décompose, son point d’ébullition
g'éléve, et se fixe, au bout d'un certain temps, & 123°. -

I acide qui entre en ¢bullition & 123° a pour composition
Az0%,4HO ;il est considéré comme 1'hydrate le plus stable ; lors-
qu’'on distille de 'acide azotique trés-aqueux, contenant p!us‘dc
& équivalents d'eau, l'exces d’eau se dégage, et bienlot I'acide
est ramend a I'état de Az0%4HO distillant & 123°.

On voit donc que 1'acide trés-concentré s'étend parl-a distilla-
tion, et que l'acide trés-étendu se concentre par l'action de la
chaleur. -

Ladensité de l'acide azotique diminue & mesure qu'on I'étend
d’eau ; ce fait estindiqué dans la table suivante, quel'on doit a
M. Thenard :

Densilé, Acide réel pour 100 p.
1,513 85,7

1,498 84,2

1,470 72,9

1,434 62,9

1,422 61,9

1,376 31,9

Action de Vacide azotique sur les hydracides, — Ean
régale. — On peut dire d’'une manitre générale que I'acide
azotique, en agissant sur les hydracides, tend toujours i former
de I'eatt; & isoler le radical de 1'hydracide et & se changer en
acide hypo-azotique. ] {

Le mélange d'acide azotique et d'acide chlorhydrique, nomumeé
ean régale, sert & dissoudre les métaux el principalement l'or et
le platine. . .

L’eav régale s'obtient en mélangeant i partie d'acide azoti-
que avec 3 ou & parties d'acide chlorhydrique. Ces deux acides;
par leur action réciproque; dégagent du chlore :

A205 4+ HCl= Az0% 4+ 110 + CL
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I.'ean régale peul done produire tous les phénoménes d'oxy-
dalion ou de chloruration qui sont dus au chlore ou aux mélan-
ges capables de dégager du chlore.

Elle dissoul les métaux inattaguables par les acides simples.

Gay-Lussac a oblenu les deux composés Az0*Cl, AzO*CI? en
condensant les produits de la décomposition par la chaleur d'une
eau régale formée par 1 volume d'acide azotiqué et 3 volumes
d’acide chlorhydrique. On peul oblenir ces mémes composés en
faisant arriver du chlore et du bi-oxyde d'azote dans un réci-
pient refroidi.

Action de ’acide azotique sur les métaux. — L'acide
azolique dissout presque tous les métauy, les oxyde et les trans-
forme en azotates.

Tous les azolates étant solubles, on comprend que l'acide azoti-
que soit généralement employé pour attrquer les métaux.

Nous représenterons ici par des formules I'action de 'acide
azotique sur quelques métaux,

4(AZ08,HO) 4- 3Cu= 3[Cu0,Az0% + Az0? 4 $HO.
4(Az05HO) 4 3Ag = 3(Ag0,Az08) + Az0% 4 4HO.

Les formules précédentes démontrent que le cuivre et 'ar-
gent sont lransformés par l'acide azotique en azolates, et qu'il
se dégage dans celte réaction du deutoxyde d’azote. Toutefois le
deutoxyde d'azote qui se produit n'est pur que si 'acide azotique
a été préalablement étendu d'eau. En effet, lorsqu'on emploie
de T'acide concentré, le deutoxyde d’azote est foujours accompa-
gné de vapeurs rutilantes dues & la production d’acide hypo-
azolique, comme l'indique la formule suivante :

2(A205,HO) + Cu = Cu0,A205 4 2Az0% 4 2HO.

Laréaction de I'acide azotique sur 1'étain ne produit pas d'azo-
tate métallique comme dans les exemples précédents, mais un
corps blanc insoluble dans I'acide azolique, qui est I'acide mé-
tastannique :

2{Az05HO) 4 Sn=Sn0? + 2(Az0%) + 2HO.

On observe, en outre, dans l'action de I'acide azotique sur I'é-
tain, la production d'une certaine quantité d'ammoniaque, qui
reste unie & 'acide azotique. Dans ce cas, 'eau elle-méme con-
court & l'oxydation de I'étain, et son hydrogéne se combine, a
I'état naissant, avec 1'azote de l'acide azotligue pour former de
I'ammoniaque : ’

(N
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9 Az03,2HO) + 4Sn= 1Sn02 4 AzH3.HO,Az08
e — e,

Azotate
d’ammoniaque.

IL’eau exerce dans l'action de l'acide azotique sur les métaux
une influence qui est l'inverse de celle qu'on aurait pu sup-
poser.

On a vu que I'acide azotique monohydraté Az0%,HO se décom-
pose parla distillation, et se transforme en Az0°,4H0, Ce der-
nier-acide parait donc étre plus stable que 1'acide monohydraté.

On pourrait croire, d'apres cela , que l'acide azotique mono-
hydraté Az0%,HO céderait plus facilement l'oxygéne aux métaux
que V'acide Az0%4H0 ; cependant le conlraire a lieu.

Tandis que le fer, le cuivre, I'étain sont allaqués rapidement
par l'acide Az0%4HO, ces mélaux se conservent sans allération
dans 'acide monohydraté : le fer, par exemple, peut rester in-
définiment dans de l'acide azotique monohydraté sans présenler
de {races d’oxydation. On dit alors que le fer est devenu passif :
le fer passif n'est plus attaqué, méme quand on le met en contact
avec de P'acide azotique ordinaire. Cette propriété parait tenir a
un état électrique particulier, dans lequel se constitue le fer
passif; cet état cesse aussitot qu’on touche le fer avec un fil de
cuivre, et le fer est altaqué comme i 'ordinaire.

La température peut exercer aussi de l'influence sur l'oxyda-
tion des mélaux par l'acide azotique. On a reconnu, en effet,
qu'un acide azolique refroidi @ — 16° n’altaque le cuiyre dans
aucun cas.

[’acide azotique tient souvent en dissolution de l'acide azoteux
AzO® ou de l'acide hypo-azolique Az0* ; ces acides, étant moins
stables que T'acide azotique, augmentent par leur présence les
propriétés oxydantes de I'acide azotique.

%) M. Millon aexaminé récemment I'influence que l'acide azo-
{eux exerce sur les propriétés de I'acide azotique.

D'apres ce chimiste, V'acide azotique, pour peu qu’il contienne
des traces d'acide azoteux, acquiert la propriété de précipiter
liode des iodures, le soufre dessulfures ; il colore en brun les
sels de fer au minimum, et en vert le cyanoferrure de potassium ;
I'acide azolique pur ne produitaucun de ces phénomeénes d’oxy-
dation.

Gay-Lussac a prouvé que lorsqu'on met un métal, du cuivre,
par exemple, en contfact avec un acide azotique trés.étendu et
tenant en dissolulion de P'acide azoteux; la quantité de cuivre
dissoute est proportionnelle & la quantité d'acide azolteux qui se
trouve dans la liqueur. Dans ce cas, l'acide azolique étendu
n'exerce pas d'action sur le métal.
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(*) Analyse. — On peul déterminer les quantités d'azote et
d’oxygéne qui constituent 'acide azotique, en faisanl passer,
comme 1’a indiqué Cavendish,
une série d’étincelles électri-
ques dans un mélange d’oxy-
géne et d'azote en présence de
la potasse ; le mélange gazeux
est introduit dans un tube
représenté dans la figure 3%

Il se forme de I'azotate de po-

tasse, et on conslate, en fai-

sant I'analyse du résidu, que les deux gaz se sont combinés dans
la proportion de 2 volumes d'azote contre 5 d’oxygéne.

Gay-Lussac a déterminé exactement la composition de l'acide
azotique en se fondant sur la composition du deutoxyde d’azote,
et en recherchant la quantité d'oxygene qu'absorbe le deutoxyde
d’azote pour se transformer en présence de 'eau en acide azo-
tique.

I expérience a démontré que 4 yolumes de deutoxyde d'azote
absorbent 3 volumes d'oxygine pour se changer en acide azoti-
que, Comme 4 volumes de deutoxyde d’azote contiennent 2 vo-
lumes d’azole et 2 volumes d'oxygéne, I'acide azotique doit né-
cessaivemnent étre formé de 2 volumes d’azote ou 1 équivalent,
et de & yolumes d’oxygeéne ou 5 équivalents.

On peut encore déterminer la composition de I'acide azotique
et apprécier la quantité d’eau qu'il contient, en le combinant
avec une base anhydre, comme l'oxyde de plomb, qui se substi-
tue A I'ean contenue dans I'hydrate, et en soumetlant ensuite &
I'analyse I'azolate de plomb formé. L’augmentation de poids de
'oxyde donne le poids de 'acide anhydre, l'ean est dosée par
différence.

La quanfité d'acide azolique qui sature 1 équivalent de base,
par exemple 588,93 de polasse, est égale & 675 : elle se compose
de 5 équivalents d’'oxygeéne = 500 et de 1 équivalent diazote =
175. La formule de I'acide azotique anhydre est donc Az0®.

On déduit encore exactement la composition de l'acide azoti-
que des expériences suivantes de M. Marignac. On dissout
108 parlies d'argent pur dans un exces d'acide azotique égale-
ment pur, on évapore a siccité et I'on obtient 170 parties d'azo-
tate d'argent parfaitement sec.

Or, on sait depuis les recherches de Berzélius sur la compo-
sition des sels, que dans les azotates neutres, comme l'azotate
d’argent, il y a 5 fois plus d'oxygeéne dans l'acide que dans la
base. On sait, de plus, que 108 parties d’argent s’'unissent &
8 d'oxygene pour former {16 parties d'oxyde'd’argenl ; par consé-




ACIDE AZOTIQUE.

quent, ces 170 parties d'azotate d’argent contiennent 116 d’oxyde,
40 d’oxygéne dans l'acide, et partant 14 d'azote. On en fire faci-
lement la composilion en centiemes.

Préparation de Pacide azotique dans les laboratoires.
— On obtient I'acide azotique dans les laboratoires en chauffant,
dans une cornue de verre a, communiquant avec un ballon b
6 parties de nitre et %4 parlies d’acide sulfurique du commerce

Fig. 3%

(figs 3%). Un véservoir ¢ rempli d'eau refroidit constamment le
ballon. Voici la formule qui représente celte réaction :
K0,Az05 + 2(S03,HO) = Az0%,HO + KO0,(S03)2,HO.

- T — el
Bisulfate de potasse.

On obserye dans la décomposition de 'azotate de potasse par
l'acide sulfurique plusieurs phénoménes intéressants.

Au commencement de la distillation, il se dégage des yapeurs
rutilantes dues & I'action de I'acide sulfurique qui, se trouvant
alors en grand excés par rapport & l'acide azotique, le décompose :

S0%,HO + Az08,HO = S03,2HO0 4 0 4 Az0%

Bicentot les vapeurs rutilantes cessent complétement de se ma-
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nifester pour reparaitre ala fin de l'opération, parce qu'a ce
moment l'acide sulfurique redevienl prédominant, et que la
température du mélange s’¢leve beaucoup.

Dansla décomposition de I'azotate de polasse par I'acide sulfu-
rique, on doit prendre 2 équivalents d’acide sulfurique pour
{ équivalent d’azotate de potasse, tandis que théoriquement un
équivalent d’acide sulfurique serait suffisant ; cet exces d’acide
est utile, parce que 'acide sulfurique tend toujours & former du
bisulfate de potasse en réagissant sur I'azotate de potasse : le prix
de 'acide sulfurique est d’ailleurs beaucoup moins élevé que ce-
lui de I'azotale de potasse 3 il vaut mieux en conséquence l'em-
ployer en excés que de laisser une partie de I'azotate non décom-
posée. ¢

Si I'on edt opéré sur un éguivalent d'acide sulfurique et un
équivalent d’azotate de polasse, on n’aurait déplacé que la moitié
de l'acide azotique contenu dans l'azotate, comme I'exprime
I'équation suivante :

2(K0,420%) 4- 2(SO3,HO) = KO,'SO%2,HO + Az05,HO + KO,Az05.

Pour faire réagir le bisulfate de potasse surle second équiva-
lent d'azolale de polasse, il faudrait employer une tempéralure
élevée qui décomposerait nécessairement une partie de I'acide
azotique.

Préparation de 'acide azotique en grand. — Le procédé
qui sert & préparer en grand 'acide azotique est le méme que
celui des laboraloives ; seulement on remplace souvent I'azotate
de potasse, dans la préparation industrielle de 'acide azotique,
par l'azotate de soude, qui est d'un prix moins élevé et qui donne
par sa décomposilion une plus grande quantité d’acide azotique,
puisque I'équivalent de la soude; 387, étant plus léger que celui
de la potasse, 588, l'azotate de soude contient sous le méme poids
plus d’acide azolique que I'azotate de potasse.

Cetle opération s’exécule dans des cylindres de fonte Awd'une
capacité qui lenr permet de receyoir une charge de 100 & 150 ki-
logrammes d'azotate de soude (fig. 35).

Ce sel est mélangé ayec 80 p. 100 d’acide sulfurique & 60 ou
62¢ de l'aréometre de Baumé.

Le cylindre communique par des tuyaux de grés ou de verre
avec 12 ou 15 tourilles & trois tubulures D, contenant un peu
d’eau ; les premitres tourilles sont souvent placées dans des
cuves, et relroidies par de 1'eau.

L’application de la chaleur doit étre graduelle ; et vers la fin
de I'opération, le cylindre est chauflé jusqu'au rouge.

I’acide qui se condense dans les lourilles est coloré en jaune
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orangé ; il tient en dissolution un peu d’acide sulfurique en-
tra 16, et de plus du chlove et de l'acide hypo-azotique.

Four rendre l'acide azotique incolore et propre & élre livré
au commerce, ou le fait bouillir pendant quelque temps-dans
des vases de verre ou de grés.

pendant cette ébullition, il s’échappe avec le chlore el 'acide
hypo-azotique un peu de yapeur d’acide azotique, que 1'on peul

Fig. 35.

condenser én faisant passer ces vapeurs dans quelques tourilles
tubulées, mises en communication entre elles et avec le vase ol
la rectification s'optre.

L’acide qui est livré au commerce marque ordinairement 36
ou 400 Baumé ; lorsqu’il doit seryir A la fabrication de VYacide
sulfurique, on 'emploie & 32°.

100 kilogrammes d’azotate de soude produisent environ 130 ki-
logrammes d'acide azolique & 30°, el 85 kilogrammes de sulfate
de soude. Ce dernier sel est utilisé dans la fabrication du verre
commun ou dans la préparation de la soude artificielle, 11 con-
tient des quantités notables de fer emprunté i la matiére méme
des cylindres; aussi ces appareils subissenl-ils une altération
assez promple, surtoul dans la parlie qui est exposée aux va-
peurs ; on rend leur usure plus uniforme en les retournant de
temps en temps. Pour conserver les cylindres, on emploie pour
la décomposition de l'azolale de soude un acide sullurique qui
ne marque jamais moins de 60°: un acide plus faible les détrui-
rait tros-rapidement,

(*) Purification de Lacide azotique., — L'acide azotique
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du commerce contient ordinairement de I'acide sulfurique qui
2616 entrainé dans la distillation, de I'acide chlorhydrique prove-
nant de la décomposition des chlorures qui se trouvent dans les
azotates, et des acides azoteux et hypo-azotique qui se produi-
sent dans les circonstances indiquées précédemment.

On enléye l'acide sulfurique en le précipitant au moyen de

/
/

Fig. 36.

l'azotale de baryle, ou méme simplement en distillant V'acide
azotique (fig. 36),

L acide chlorhydrique est précipité ordinairement par l'azo-
tate d’argent.

Selon M. Barreswil, on obtient un acide azotique compléle-
ment débarrassé d’acide chlorhydrique, en distillant 'acide azo-
tique du commerce, et metlant de coté le premier quart qui
passe A la distillation el qui entraine tout I'acide chlorhydrique;
les autres parties de l'acide dislillé ne contiennent pas de lra-
ces d’acide chlorhydrique. L'acide azotique mélé d’acide chlor-
hydrique, qui a passé en premier lieu a la distillation, est em-
ployé dans les laboratoires pour faivre de 1'eau régale.

Il existe différentes méthodes pour enlever l'acide azoteux
contenu dans l'acide azotique.

11 suffit souvent de porter l'acide azotique & une température
voisine de son point d'ébullition et d’y faire passer un courant
d’acide carbonique.

M. Millon a proposé, pour enlever I'acide azoteux contenu dans
I'acide azotique, de distiller cet acide avec une petite quantité
d'urée ou d’ azotale d'urée qui délruit rapidement 'acide azoteux.

On peut enfin purifier I'acide azotique nitreux enle distillant
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avec-une petite quantité de bichromate de polasse : on emploie
dans ce cas 8 ou (0 grammes de bichromate par kilogramme
d’acide azotique du commerce. o

Les composés nitreux contenus dans I’acide azotique du com-
merce ne nuisent pas dans la plupart des cas ot 1'on emploie
l'acide azotique ; aussi se borne-t-on, en général, a purifier cet
acide de l'acide chlorhydrique qu'il contient, en le précipitant
par un léger exceés d'azotate d'argent, et en le soumeltant en-
suite & la distillation. On doit s'assurer qu’il ne contient ni acide
chlorhydrique, ni sel d'argent, ni acide sulfurique, en I'élen-
dant de plusiears fois son volume d’eau distillde, et 1'essayant
1o avec l'azolate d’argent, 2° avec I'acide chlorhydrique, 3° avec
un sel de haryle. Il est pur s'il ne se trouble avec aucun de ces
réactifs. p

Etat naturel, — On a constaté depuis longtemps la présence de
I'acide azotique el de T'azotate d’amimoniaque dans les pluies
d'orage.

Plus récemment M. Cloéz a montré qu'il y a d’ordinaire, dans
l'air, de T'acide azotique ou des composés oxygénés inférieurs.

Il exisle un grand nombre de nitrates & la surface de la terre.

Les nitrates de chaux, de soude et de potasse (salpétre) se pro-
duisent sans cesse autour de nous dans les lieux humides, sur-
tout lorsqu'il s’y rencontre de 'ammouniaque. La partie inférieure
des murailles des maisons, les parois des caves, se recouvrent
d'efflorescences de nitrates, et I'on exprime ce fait, d’une fagon
trés-juste, par 'expression de murs salpétrés.

Usages de Pacide azotique. — L'acide azotique, étant un
oxydant énergique, est un des acides le plus souvent employés
dans l'industrie ef dans les laboratoires.

IL sert dans la fabrication de I'acide sulfurique pour transfor-
mer 'acide sulfureux en acide sulfurique ; mélangé A l'acide
chlorhydrique, il produit 'eau régale, qui peut dissoudre Lor,
le platine, ete.

Il est employé pour convertir I'amidon et le sucre en acide
oxalique ; on §'en sert dans la teinture, dans la gravure sur cui-
vre ef sur acier, dans les essais des monnaies, le décapage des
métaux el des alliages ; il s'unit aux matiéres ligneuses, qu'il
transforme en pyroxyline (poudre-coton).

I’acide azolique est un réactif précieux : tous les sels qu'il
forme avec les bases étant solubles, il sert dans les analvses i
dissoudre presque tous les mélaux et la plupart des OX\(](;S, les
carbonates, etc. 1

On I'emploie dans les recherches chimiques pour produire des
phénoménes d'oxydation : c’est ainsi qu'il transforme Lhuile

ACIDE NIYPO-AZOTIQUE, 105

d'amandes améres en acide benzoique, le camphre en acide
camphroique, l'indigo en acide indigolique,’elc.

(*) AciDE wyYro-azoTiQuE. Az0*.
Equiv. = 575 ou 46.

Cel acide a 616 découvert & la méme époque que l'acide azoti-
que ; mais sa véritable nature et ses propriétés ne sont bien con-
nues que depuis les recherches de Dalong et de Gay-Lussac.

On donne quelquelois les noms d’acide Lyponilrique, de vapeurs
nitreuses ou de vapeurs rutilantes, d 'acide hypo-azotique.

Propriétés. — Cet acide est jaune, liguide & la température
ordinaire ; il cristallise & — 9° en prismes transparents, et entre
en ébullition, d’aprds M. Péligot, & 22° ; sa densité est 1,451, [l
répand A lair des vapeurs rutilantes (c’est-d-dire d’un brun
rouge), dont la tension est considérable. La densité de sa vapeur
est représentée par le nombre 4,70. Il rougit le tournesol, tache
la peau en jaune et la désorganise.

L acide hypo-azotique doit élre considéré comme un oxydant
énergique : il détermine rapidement l'oxydation du soufre et du
phosphore.

[l n'exerce pas d'action sur les acides chlorhydrique, brom-
hydrigue, et ne forme pas d’ean régale avec ces acides. Il agit
sur l'acide sulfhydrique en donnant de I'eau, du deutoxyde d’a-
zote el un dépot de soulve :

SHS - Az0% = Az0? 4+ 2HO + 2S,

L'acide iodhydrique est aussi décomposé parTacide hypo-azo-
tique.

L’acide hypo-azolique se combine avec l'acide sulfurique, et
donne naissance & un conyposé crislallin (acide azoto-sulfurique).

L’acide azotique peut dissoudre "acide hypo-azolique et pren-
dre des teintes qui varient ayec sa densité. Cette dissolution con-
tient d’autant plus d’acide hypo-azotique que l'acide azotique est
plus concenfré.

L'acide azotique d'une densité de 1,510 se colore ea brun;
— 1,410 —_— en jaune;
= 1,320 - en verl bleudtre ;
= 1,150 reste incolore.

En versant peu & peu de tres-pelites quanlités d’eau dans 1'a-
cide azotique & 1,510 de densité coloré en brun par I'acide hypo-
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avec-une petite quantité de bichromate de polasse : on emploie
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dant de plusiears fois son volume d’eau distillde, et 1'essayant
1o avec l'azolate d’argent, 2° avec I'acide chlorhydrique, 3° avec
un sel de haryle. Il est pur s'il ne se trouble avec aucun de ces
réactifs. p

Etat naturel, — On a constaté depuis longtemps la présence de
I'acide azotique el de T'azotate d’amimoniaque dans les pluies
d'orage.

Plus récemment M. Cloéz a montré qu'il y a d’ordinaire, dans
l'air, de T'acide azotique ou des composés oxygénés inférieurs.

Il exisle un grand nombre de nitrates & la surface de la terre.

Les nitrates de chaux, de soude et de potasse (salpétre) se pro-
duisent sans cesse autour de nous dans les lieux humides, sur-
tout lorsqu'il s’y rencontre de 'ammouniaque. La partie inférieure
des murailles des maisons, les parois des caves, se recouvrent
d'efflorescences de nitrates, et I'on exprime ce fait, d’une fagon
trés-juste, par 'expression de murs salpétrés.

Usages de Pacide azotique. — L'acide azotique, étant un
oxydant énergique, est un des acides le plus souvent employés
dans l'industrie ef dans les laboratoires.

IL sert dans la fabrication de I'acide sulfurique pour transfor-
mer 'acide sulfureux en acide sulfurique ; mélangé A l'acide
chlorhydrique, il produit 'eau régale, qui peut dissoudre Lor,
le platine, ete.

Il est employé pour convertir I'amidon et le sucre en acide
oxalique ; on §'en sert dans la teinture, dans la gravure sur cui-
vre ef sur acier, dans les essais des monnaies, le décapage des
métaux el des alliages ; il s'unit aux matiéres ligneuses, qu'il
transforme en pyroxyline (poudre-coton).

I’acide azolique est un réactif précieux : tous les sels qu'il
forme avec les bases étant solubles, il sert dans les analvses i
dissoudre presque tous les mélaux et la plupart des OX\(](;S, les
carbonates, etc. 1

On I'emploie dans les recherches chimiques pour produire des
phénoménes d'oxydation : c’est ainsi qu'il transforme Lhuile
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d'amandes améres en acide benzoique, le camphre en acide
camphroique, l'indigo en acide indigolique,’elc.

(*) AciDE wyYro-azoTiQuE. Az0*.
Equiv. = 575 ou 46.

Cel acide a 616 découvert & la méme époque que l'acide azoti-
que ; mais sa véritable nature et ses propriétés ne sont bien con-
nues que depuis les recherches de Dalong et de Gay-Lussac.

On donne quelquelois les noms d’acide Lyponilrique, de vapeurs
nitreuses ou de vapeurs rutilantes, d 'acide hypo-azotique.

Propriétés. — Cet acide est jaune, liguide & la température
ordinaire ; il cristallise & — 9° en prismes transparents, et entre
en ébullition, d’aprds M. Péligot, & 22° ; sa densité est 1,451, [l
répand A lair des vapeurs rutilantes (c’est-d-dire d’un brun
rouge), dont la tension est considérable. La densité de sa vapeur
est représentée par le nombre 4,70. Il rougit le tournesol, tache
la peau en jaune et la désorganise.

L acide hypo-azotique doit élre considéré comme un oxydant
énergique : il détermine rapidement l'oxydation du soufre et du
phosphore.

[l n'exerce pas d'action sur les acides chlorhydrique, brom-
hydrigue, et ne forme pas d’ean régale avec ces acides. Il agit
sur l'acide sulfhydrique en donnant de I'eau, du deutoxyde d’a-
zote el un dépot de soulve :

SHS - Az0% = Az0? 4+ 2HO + 2S,

L'acide iodhydrique est aussi décomposé parTacide hypo-azo-
tique.

L’acide hypo-azolique se combine avec l'acide sulfurique, et
donne naissance & un conyposé crislallin (acide azoto-sulfurique).

L’acide azotique peut dissoudre "acide hypo-azolique et pren-
dre des teintes qui varient ayec sa densité. Cette dissolution con-
tient d’autant plus d’acide hypo-azotique que l'acide azotique est
plus concenfré.

L'acide azotique d'une densité de 1,510 se colore ea brun;
— 1,410 —_— en jaune;
= 1,320 - en verl bleudtre ;
= 1,150 reste incolore.

En versant peu & peu de tres-pelites quanlités d’eau dans 1'a-
cide azotique & 1,510 de densité coloré en brun par I'acide hypo-
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azotique, on rend la liqueur successivement jaune, verte ou
incolore ; et réciproquement, en ajoutant & une liqueur verte de
P'acide sulfurique qui Ja concentre, on la rend jaune ou brune.

I’ean décompose I'acide hypo-azotique ; lorsquelle est en
exces, on obtient du deutoxyde d'azote, qui se dégage, et del'a-
cide azotique :

3420% 4 2HO = Az0? 4 2({A20%,HO).

SiT'eau n'est mélée A V'acide hypo-azotique qu’en faible pro-
portion, il se forme encore du deutoxyde d'azote et de lacide
azolique ; mais ce dernier acide, se trouvant a 1'état concentré,
peul dissoudrel'acidehypo-azotique et produire les teintesbrune,
Jaune, verte, que 'on obtient directement en faisant passer 1'a-
cide hypo-azotique dans l'acide azolique.

L’acide hypo-azotique, mis en présence des bases, n'agit pas
comme les acides ordinaires; il se dédouble, et donne naissance
a4 un mélange d’azotite et d’azotale :

(3MO + 2A420%) = M0,Az03 4 MO,Az05,

Aussi consideére-t-on I'acide hypo-azotique comme un acide

double formé par la combinaison de l'acide azotique et de 'acide
azoleux :

2A20% = Az03 4 Az05,

Analyse. — On détermine la composition de I'acide hypo-
azolique en faisant passer cet acide sur du cuivre chaulffé au
rouge ; il se forme de l'oxyde de cuivre que l'on peut peser, et
de Y’azole dont on mesure facilement le volume ; on trouve ainsi
pour la composition en centiémes de 1'acide hypo-azolique;

AZOLR. ok s senasot ¢ slavninn s < sda'e 30,44
Oxygene, .. .uass oo 69,56

100,00

Si, &' la densité de I'oxygéne 1,10863, on ajoule la demi-den-
sité de l'azote 0,48565, 1a- somme 1,59128 s'approche beaucoup
de Ja densité de I'acide hypo-azotique donnée par I'expérience.
i volume de cet acide contient donc{ volume d'oxygéne et
1/2 volume d’azote.

L'équivalent de 'acide hypo-azotique, qui correspond & 4 vo-
lumes, est donc formé de % volumes d'oxygéne et de 2 volumes
d’azote ; par suite sa formule est Az0*.

Préparation. — On prépare ordinairement dans les labora-
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toives l'acide hypo-azotique en chauffant jusqu'au rouge I'azo-
tate de plomb, qui se décompose alors en oxygene, en oxyde de
plomb et en acide hypo-azotique :

Pb0,Az05 = Az0% + PHO + 0.

On commence par dessécher complétementl'azotate de plomb,
qui retient toujours de I'eau interposée entre ses cristaux.

On introduit ce sel dans yne cornue de verre lutée ou de gres
qui communique avec un récipient de verre enlouré d'un mé-

lange réfrigérant : c’est dansle récipient que I'acide se condense
sous la forme d'un liquide jaune (fig. 37).

Mais, suivant les observations de M. Péligot, quelque soin
qu'on prenne, il'est presque impossible de dessécher compléte-
ment I'azotate de plomb ; aussil'acide hypo-azotique obtenu par
cette méthode reste-(-il toujours liguide, et ne peul-il jamais
cristalliser & une lempérature de — 9° comme l'acide anhydre.

Pour obtenir ’acide hypo-azotique entierement pur, M. Péli-
got propose de faire rendre dans un réeipient entouré d'un mé-
lange véfrigérant de l'oxygéne et du deufoxyde d’azote, dessé-
chés complélement au moyen de tubes contenantdes fragments
de potasse et de l'acide phosphorique anhydre.

On voit alors se déposer dans le récipient des prismes frans-
parents d'acide hypo-azotique, qui disparaissenf aussitot qu’il
arrive des traces d’humidité dans I'appareil.

(*) AcipE AzoTEUX. AzO%.
Equivalent = 475 ou 38.

Cet acide existe en combinaison avec les-bases ; sa.composition
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a 616 élablie nellement par Gay-L ussac; mais jusqu'a présent
I'acide azoteux n’a pas ¢té oblenu pur i I'état de liberté. On ne
le connait que mélangé avec d'aufres composés niireux.

Ce composé se prépare avecune pureté plus grande en faisant
arriver dans un tube refroidi un mélange de 4 volumes de
bi-oxyde d'azote et d'un volume d'oxygéne.

C’est unliguide de couleur indigo foncé, bouillant au-dessous
de — 10° et se décomposant & la distillation.

Quant aux azotites, ils prennent naissance, soit par la dé-
composition incompléte d'un azolate, comme l'azotate de po-
tasse, sous l'influence d'une température modérée, soitpar 'ac-
tion du bi-oxyde d’azote sur le bi-oxyde de baryum, par exemple:

Ba0? + Az0% = Ba0,A209,

DEUTOXYDE D'AZOTE OU BI-OXYDE D'Az0TE. Az02,
Equivalent = 375 ou 30.

Propriétés. — Le deutoxyde d'azote est gazeux; incolore,
peu soluble dans’eau, quin’en dissout que le vingtieme de son
volume & la température de 459,

Soumis par M. Faraday & une lempérature lrés-basse et & une
pression de prés de35 atmosphdres, le deutoxyde d’azole ne s’est
pas liquéfié.

Sa densité est 1,039.

On ne connait ni son odeur ni sa saveur; en effet, lorsqu’on
veut le sentir ou le godter, il agit immédiatement sur l'air qui
le transforme en acide hypo-azolique.

Le deutoxyde d’azote devient alors rutilant, ¢’est-2-dire jaune
orangé, el absorbe la moitié de son volume d'oxygene ; cette
propriété permel de distinguer sur-le-champ le deutoxyde d'a-
zote de tous les autres gaz.

En présence de la polasse, le bi-oxyde d’azote n’absorbe que le
quart de son volume d’'oxygéne et forme de I"azotite de potasse.
En s’appuyant sur cetle réaction, Gay-Lussaca prouvé que I'acide
azoteux estformé de 2 volumesd’azote et de 3 volumes d'oxygéne.

Le deutoxyde d'azote, se transformant a I'air en acide hypo-
azotique qui est corrosif, exerce une action trés-vive sur I'éco-
nomie animale. Il est impropre & la respiralion et i la combus-
tion ; cependant quelques corps trés-avides d'oxygéne, comme
le phosphore, peuvent briler dans le deutoxyde d'azole. Un
morceau de soufre enflammé que Ton plonge dans un flacon
rempli de ce gaz s’y éteint complétement. Un charbon allumé
s'éteint aussi dans le deutoxyde d'azote.

Lorsqu'on fait passer du deutoxyde d’azole sur du charbon
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chaullé au rouge, il se forme de I'azote, de 'acide carbonique
et de 'oxyde de carbone.

Le deuloxyde d'azote est absorbé par le sulfate de proloxyde
de fer el en général par les sels de fer au minimum et les co-
lore en brun ; celfe propriété est mise & profit dans 'analyse
pour séparer le deutoxyde d’azote des autres gaz. La quantilé de
deutoxyde d'azole absorbée est égale & la moitié de l'oxygéne
confenu dans le protoxyde de fer (M. Péligot). )

Lorsqu'on fait arriver du deutoxyde d’azote davs une série de
flacons conlenant de l'acide azolique, on obtient des liqueurs
présentant les différentes teintes que nous avous indiquées en
parlant de la solubilité de I'acide hypo-azotique dans l'acide azo-
tigue. Ce phénomene s'explique facilement, car le deutoxyde d’a-
zote est transformé en acide hypo-azotique par 'acide azolique :

Az0? 4 24205 = 37206,

(*) Analyse. — Si I'on chauffe un fragment de potassium on
de sulfure de baryum dans
une cloche courbe contenant
un volume connu de bi-oxyde
d'azote, ce volume est réduit
& moitié et le résidu est de
I'azole pur (fig. 38).

La demi-densité de 1'azote
0,48365, ajoutée a la demi-
densilé de 1'oxygéne 0,55281,
donne le nombre 1,03346,
qui se confond presque avec
la densité du deutoxyde
d’azote trouvée par l'expé-
rience.

Ce gaz est done formé de
volumes égaux d'oxygéne et d'azole, unis sans condensation. La
formule Az0O? représente 4 volumes.

Sa composition en cenlitmes est la suivante ;

Fig. 98.

AYOIG o ohinfs Rassek e hohas== 46,66
OXYgeNne..covsscenrnranes = 34

— 3

100,00

Préparation. — On prépare le deuloxyde d'azote en atta-
quant a froid le cuivre par de 'acide azotique étendu, marquant
17° a l'aréometre de Baumé (fig. 39).

4{A2z05,HO) + 3Cu = 3(Cu0,A205) 4 Az0?2 + 4HO
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Si Tacide azotique élait trop concentré, le deutoxyde d‘azote
serait mélé d'azole, de protoxyde d'azote et de vapeurs nitreuses.

Le mercure et I'argent traités par acide azolique faible pro-
duisent du deutoxyde d’azote {rés-pur.

Usages. — [affinité du bi-oxyde d’azote pour I'oxygene inter-
vient dans la préparation industrielle de 1'acide sulfurique.

PROTOXYDE D’AZOTE. Az0.
Equivalent = 273 ou 22.
Ce gaz a été découvert en 1776 par Priestley.

Propriétés: — Le protoxyde d'azote est gazeux & la tempéra-
ture ordinaire, mais il n’est pas permanent. Enle soumettant ala
double influence d’un froid tres-vil et d une pression considéra-
ble, M. Faraday a pu non-seulement le liquéfier, mais encore le
solidifier. Le protoxyde d'azote liquéfié¢ produit en s'évaporantun
froid plus considérable que celui qui résulte de I'évaporation de
I'acide carbonique liquide. Le mercure se solidifie immédiate-
ment au contact du protoxyde d'azote liquide ; un charbon rouge
projeté dans ce liquide y brile avec une grande vivacité, Quand
on évapore dans le vide le gaz liquéfié, une parlie prend I'état
solide en formant un corps blanc cristallisé en longues aiguilles.

Le protoxyde d'azote est incolore, inodore, d’une saveur 1é-
gérement sucrée. Sa densité est 1,5269. 11 est propre a la com-
buslion ; une allumette presque éteinte que I'on plonge dans ce
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gaz se rallume aussilot, mais avec un peu moins de vivacité que
dans l'ovygéne.

Le protoxyde d'azote est impropre & la respiration. Introduit
dans les organes respiraloires, il produit une sorte d'ivresse qui
lui a fait donner le nom de gaz hilarant.

Le protoyyde d'azote soumis & l'action de la chaleur se décom-
pose en azote el en acide hypo-azotique :

$A70 = Az0O% + 3Az.

Le protovyde d'azote enlretient la combustion du charbon, du
soufre, du phosphore, etc.;
mais ces combustions, plus / ANED.
vives que dans l'air, sont ‘
moins brillantes que dans W
'oxygéne pur.

I’ean dissout la moitié de
son volume de protoxyde
d’azole, 1'alcool en dissout
une fois et demie son vo-
lume.

(*) Composition, — La-
nalyse de ces gaz se fait
comme eelle du'deutoxyde
d azote (fig. 40).

Aprés le rvefroidissemen( de I'appareil, si on mesure le gaz
vestant, on trouve qu'il est égal A celui du protovyde d'azote
employé.

Si done onretranche dz2 1,527 densité du protoxyde d'azote
0,971 densité de I"azote

il reste 0,556 demi-densité de 'oxygéne,

Par conséquent, | volume de proloxyde d’azote est formé de
| volume d'azote et de '/, volume d'oxygéne.
Le protoxyde d'azote contient en centitmes 7

53,54

Un mélange de protoxyde d’azote et d’hydrogéne détone sous
I'influence de la chaleur ou de 1'électricité, en donnanl nais-
sance & de 'eau et & de l'azote.

On reconnait que dans celle réaction 2 volumes de profoxyde
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Qazote absorbent 2 volumes d’'hydrogene, et qu'il reste 2 volu-
mes d'azole :
Az0 4+ H = BO - Az

2 vol. 2 vol 2 vol.

9 yolumes de protoxyde d'azote conliennent donc | volume
d'oxygene et 2 volumes d'azote.

Préparation. — On oblient le protoxyde d'azote en soumet-
tant & Laction d'une chaleur graduée l'azotate d’ammoniaque ;
cesel se dédouble alors de la manitre la plus netle en proloxyde
d’azote et en ean:

A211%,HO, A 205 = §HO + 2420.

L'expérience se fait dans une petife cornue de verre, dans la-
quelle on introduit quelques grammes d'azolate d’ammoniaque ;
le gaz est recueilli sur I'eau, ou mieux sur une dissolution satu-
rée de sel marin, qui en dissout moins que I'eau pure (fig. &1).

Fig. 41.

Si la décomposilion étail eonduite trop rapidement, le prol-
oxvde d’azote serait mélé d’azole, de bi-oyyde d'azote ou de va-
peurs rulilantes, et le dégagement de gaz se ferail avec une
rapidité qui pourrait déterminer une détonation,

COMBINAISONS DE L'AZOTE AVEC L'HYDROGENE

avyoniaeue. Azl
Equivalent = 212,5 ou 17,

(*) Nous dirons d’abord dans quelles circonslances 'ammonia-
que peut se former.
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Les substances organiques contiennent souvent de l'azote au
nombre de lears 6léments ; elles peuvent donner naissance A de
I'ammoniaque :

{* Lorsqu'elles se décomposent spontanément ;

920 Lorsqu'on les soumel a U'influence de la chaleur;

30 [.orsqu’on les chauffe avec un alcali hydraté, la potasse, par
exemple ; tout l'azole de la matiere organique se dégage alors &
I"état d"'ammoniaque.

L'azote et 'hydrogdne peuvent s'unir & 1'élat naissant pour
produire de I'ammoniaque. Ainsi, quand on fail passer simulta-
nément un excés ' hydrogéne et un composé oxygéné de l'azote
sur de la mousse de platine légérement chaufiée, il se produit
de 'ammoniaque (M. Kuhlmann) :

Az0? 4 5H == 2HO + AzH3.

Dans cette réaction, le platine agit par sa seule présence.
On peut remplacer ce métal par du sesqui-oxyde de fer (M. Rei-
sel).

Plusieurs métaux, et particalitrement I'étain, le zinc et le fer,
traités par lacide azotique, produisent également de l'ammo-
niague qui reste & 1'état d’azotate.

Pour expliquer la production de I'ammoniaque dans I'action
de l'acide azotique sur les métaux, on peut admettre que, sous
Vinfluence de cet acide, Veau est décomposée el qu'il se dégage
de I'bydrogéne, qui, d 1'état naissant, réagit sur Pacide azotique
et le transforme en ammoniaque : H® - Az0° = AzH® - 5HO.

Lorsqu’on infroduit de 'acide azotique dans une liqueur qui
contient de acide sulluriqué et duzine, et qui produit par con-
séquent de 'hydrogeéne, le dégagement de gaz cesse quelquefois
complétement; et 'hydrogéne se combineavee l'azote de I'acide
azotique pour former de I'ammoniaque quireste dansla liqueor
A T'état de sel ammoniacal.

L'ammoniaque prend encore naissance lorsqu’on expose le fer
A Yaetion de Vair humide : V'eau est décomposée, son oxygene
s'unit au fer pour former du sesqui-oxyde, et son hydrogéne
produit, avec l'azofe de 1'air, de 'ammoniaque, qui, se combi-
nant avec l'acide carbonique de V'air, donne du carbonate d’am-
moniaque. Aussi la rouille dégage-t-elle toujours de l'ammo-
niaque quand on la chauffe avee de la potasse.

Certains oxydes de fer et de manganese naturels, quelques ar-
giles et diverses matidres terreuses, contiennent de I'ammonia-
que. On en trouve aussi de pelites quantités dans les pluies d'o-
rage, & I'état de carbonate ou d'azotate d’ammeniaque.

Il existe constamment, dans Vair, des traces d'ammoniaque,
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qui peuvent étre condensées par les différents corps poreux dans
lesquels on a trouvé de l'ammoniaque.

Les séerétions des animaux, leurs urines, leurs exeréments,
contiennent de I'ammoniaque ou des corps qui se transforment
facilement en sels ammoniacaux.

On peut dire en résumé que 1'’hydrogéne et I'azote ont une
grande tendance 4 s'unir entre eux pour former de I'ammonia-
que, et que cette combinaison-se produit surtout avec facilité
lorsque ces deux corps sortenl d'une combinaison, et qu'ils se
rencontrent & 1'état naissant.

Propriétés. — L'ammoniaque est un gaz incolore, d'une
odeur vive et pénétrante, tout a fait caractéristique.

Sa densité est 0,596. 11 est impropre & la respiration et a la
combustion. Une bougie qu'on yplonge s'éteint immédiatement.
Il n’est pas combustible dans l'air atmosphérique ; mais lors-
qu’'on l'introduit par un tube effilé a son extrémité dans une
cloche pleine d'oxygéne, on peut l'enflammer; il brale alors
avec une flamme jaune en produisant de I'azote et de I'ean.

Le gaz ammoniac n’est pas permanent. M. Bussy a démontré
qu'en 'exposant au froid produit par l'évaporation de l'acide
sulfureux, on peut le liguéfier. M. Faraday a liquéfié le gaz am-
moniac par une aufre méthode : son procédé consiste a intro-
duire quelques grammes de chlorure d'avgent saturé de gaz
ammoniac dans un tubeen U, de verre trés-résistant et fermé a
un bout; on scelle ensuite a la lampe I'extrémité ouverte. On
chauffe légerement le chlorure d’argent ammoniacal contenu
dans l'une des branches du tube; ilse dégage de 'ammoniaque,
qui se liquéfie par sa propre pression et vient se réunir dans
I'autre branche, qui est entourde d'un mélange réfrigérant. La
densifé du gaz ammoniac¢ liquéfié est 0,76. M. Faraday a pu so-
lidifier 'ammoniaque en I'exposant au froid produit par 1'éva-
poration dans le vide d'un mélange d'acide carbonique et d’é-
ther. L’ammoniaque solide est blanche, cristalline, transparente,
plus lourde que 'ammoniaque liquide ; son odeur est faible,
parce que, & cette basse {empérature, la fension de sa yapeur
n'est pas considérable.

L'ammoniaque se comporte comme une base énergique ; elle
forme avec les acides des sels bien- définis, qu’'on nomme sels
ammoniacauz. Par cette propriété, 'ammoniaque se rapproche
donc des oxydes métalliques, dont elle différe d'ailleurs com-
plétement par sa composition.

Le gaz ammoniac réagit comme un aleali sur le papier rouge
de tournesol et sur le sirop de violettes. Celte propriété, qui
n’appartient qu'a un trés-pelit nombre de fluides élastiques, sert
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i le caractériser ; aussilui donue-t-on le nom d'u!fuli z~f"inllz{. On
reconnait en général Pammoniaque & trois caracteres : fo & son
odeur; 2° & son alcalinité; 3° aux fumées blanches de chlorhy-
drate d’ammoniaque qu'elle produit lorsqu’on en approche un
tube de verre trempé dans l'acide chlorhydrique. .

Si l'on fait passer 'ammoniaque & travers un tube 1‘emph.d'c
fragments de porcelaine et chauffé au rouge, L:“E os'l en pa.ll‘llc
décomposée et donne naissance a de 'azote et a de ll))tll'()gt'ﬁe
qui se trouvent dans le rapportde | volume d’azote el de 3 Vo~
lumes d'hydrogeéne ; cefte décomposilion est plus liI(_‘l‘l(‘:. si 'on
introduit dans le tube de porcelaine une petite quantité de pla-
tine, :

I.’électricité peut aussi décomposer I'ammoniaque.

I’ammoniaque est un des gaz les plus solul)‘..es dans 'eau que
l'on connaisse ; 'eau peut en dissoudre 1000 fois son \'U]%ll]l(:. Si
I'on met en contact avec eau une éprouvelle remplie d’ammo-
niaque pure, le gaz est absorbé instantanément, et 1'eau ngl}l
frapper le haul de I'éprouvetle avec asscz.de fo.rte pour l‘a bl"l-
ser:aussi, pour faire celle expérience, faut-il avoirle soin d’enve-
Jopper I'éprouvette d'un linge, car les éclals dg verre pom{'ralenl
blesser I'opérateur. Un morceau de g.lucc qu'on mlr?dull dans
une éprouvette remplie de gazammoniac absm‘b‘c.ra_p%demcnl.c'e
gaz el se fond aussitot.Malgré cetlc'grzmde solubilité,1 ammonia-
que ne répand pas a l'air de fumées blanches, parce qu '(\Hc.ne
forme pas avee l'ean de combinaison en proportions définies.

[’eau saturée de gaz ammoniac est employée dans les réac-
tions chimiques et remplace le gaz ammoniac qui serail pl}ls
difficile & manier. Cette dissolution, que I'on appelle emmonia-
que liguide, a pour densité 0,85 A 10°. Elle se congele vers — 40"’.
Elle abandonne tout le gaz qu'elle conlient quand on la ch:n}ﬂc
A 60° ou qu'on l'expose pendant longtemps au contacl de l'air:
elle le perd également dans le vide. ' |

M. Carré fabrique depuis deux ans des appurells qui permel-
tent de liquéfier l'ammoniaque avec fu%‘ilitc,.e't au moyen dcs?
quels on produit un froid trés-intense quion uhh'se dans diverses
civconstances, et notamment pour la prépm-latmn d’c la gluge.

Le froid est produit parla vaporisation rapide de l’ammonm.-
que liquéfiée. Une dissolution :munopiacule saturée rcmplnt
aux trois'quarts un cylindre, communiquant par un _tube avec
un récipient vide. Si l'on chauffe le cyll’n'dr_c, la d'lSS()llltIO'n
perd son gaz, qui va se liquéfier dans le récipient frond;.leo dé-
gagement est terminé dés que le thcrmqmétrc marque 120 e.u-
viron. On plonge alors dans un baquet d’eau froide le §§'l||1(1|e.,
et on place au milieu du récipient eau que l'on \cu‘l SO]I:
difier; 'ammoniaque liquéfiée se vaporise peu a peu, parce que
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le gaz libre se redissout dans le eylindre. Le froid produit
par celle vaporisation suffit pour congeler 'eau qui est au
milieu du récipient. On obtient ainsi environ 3 kilog. de glace
pour i kilog. de charbon briilé.

L'oxygene agitsur 'ammoniaque sous l'influence de 1'électri-
cité, et forme de l'ean et de I'azote : AzH® 4 0% = Az 4 3HO.

Sous l'influence de la mousse de platine légérement chauffée,
un mélange de gaz ammoniac el d'oxygéne se transforme en
acide azotique : AzH* 4- 0® = Az0® -1~ 3HO (M. Kuhlmann).

Le chlore décompose 'ammoniaque; sil'on fait passer dans ce
gaz quelques bulles seulement de chlove, il se forme aussitol des
fumées blanches qui sont accompagnées d'un dégagement de
chaleur et de lumiére, Il se produit du chlorhydrate d’ammo-
niaque el de l'azote : ;

4AZHY 4 3CI =3/AzHS HCI) 4 Az

Le chlore décompose aussi I'ammoniaque liquide, mais alors
l'action est moins énergique; elle n'est pas accompagnée de lu-
micre : si le chlore est en exces, 'azote qui se dégage a tou-
jours T'odeur du chlorure d’azote. (Voy. la préparation de Uazote.)

Le brome agit comme le chlore surle gaz ammoniac.

[iode peut, sous l'influence de la ¢haleur, décomiposer le gaz
ammoniac el produoire de I'acide iodhydrique et del'azote. Mais,
si 'on fait arriver un courant de gaz ammoniac dans de l'iode
qu'on a préalablement refroidi, on obtient un liquide noir qui,
sous l'influence de I'eau, se décompose en iodhydrate d’ammo-
niaque el en un corps insoluble qui sera étudié plus loin sous
le nom d'iodure d’azote (M. Colin).

Le soufre et le phosphore n’agissent sur le gaz ammoniac que
sous l'influence de la chaleur; les produits de ces deux réac-
tions n'ont pas été suffisamment examinds.

Le chlore, le brome et l'iode agissent sur ' le gaz ammoniac
avec encore plus d'énergie que I'oxygene.

Le charbon décomposele gaz ammoniacsous l'influence d’'une
température élevée, et produit du cyanhvdrate d’ammoniaque
et de I'hydrogene :

AZH3 - 20 = AzH3 H(2Az + H2

L'hydrogéne est toujours accompagné, dans ce cas, d'une cer-
faine quantité d’azote.

Gay-Lussac el Thenard ont reconnu que, lorsqu’on fait passer
du gaz ammoniac sur du potassium ou du sodium légérement
chauflés, il se forme des composés qui ont pour formules : AzH2K
—AzH®*Na. Dans cetle réaction, un équivalent d’hydrogéne se
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frouve éliminé. Ces combinaisons, fortemenf chauffées, parais-
senl se décomposer en azotures de potassium et de sodium.

Lorsqu’on fail arriver de 'ammoniaque sur du fer ou du cui-
vre chauffés au rouge, ce gaz se décompose en ses éléments, c’est-
d-dire en 1 volume d'azote et 3 volumes d’hydrogéne. Sila
température n'est pas tres-élevée, l'azote de 'ammoniaque se
combine avee les métaux et forme des azotures métalliques. Le
cuivre el le fer, portés au rouge naissant dans un courant de
vaz ammoniac, angmentent de poids d’'une manitre trés-sen-
sible, et se lransforment en azotures (MM. Sayart et Despretz).

Mais si les métaux sont chauffés au rouge vil, les azotures se
décomposent par la chaleur, et le métal soumis & l'action du gaz
ammoniac n'éprouve qu'un changement dans ses propriélés
physiques : il est alors devenu gris et cassant.

I’ammoniaque liquide dissout plusieurs oxydes métalliques,
tels que 'oxyde de caivre et les protoxydes de fer, de cobalt, de
nickel, ete. Les oxvdes alcalins et terreux paraissent étre sans
action sur le gaz ammoniac ; mais, en faisant passer & chaud,
sur des oxydes métalliques réductibles parl’hydrogéne, un cou-
rant de gaz ammoniac, on produit de I'eau’et des azotures mé-
falliques, ou simplement de T'eau et des métaux réduits, sila
fempérature est portée jusqu'au rouge.

(*) Analyse. — Lorsqu'on décompose le gaz ammoniac par la
chaleur ou par I'électricité, on reconnait que ce gaz double de
volume. Pour apprécier les quantités d'azote et d'hydrogéne
contenues dans le mélange gazeux, on infroduit dans un eudio-
métre 100 volumes de gaz provenant de la décomposition de
Pammoniaque avec 50 volumes d'oxyvgéne, et I'on fait passer
dans le mélange une étincelle électrique. En mesurant le résidu,
on trouve qu’il est formé de 37,5 volumes.

I'absorption a done été de 112,3. Cetle absorption est due &
la production d’une certaine quantité d’eau : en se reporfant a
la composition de 'eau qui a été établie précédemment, on re-
connait que 112,5 volumes de vapeur d’eau correspondent a
37.5 volumes d'oxygeéne et 75 volumes d'hydrogéne.

On voit donc déja que 100 yvolhimes de mélange conlenaient
75 volumes d’hydrogéne : pour apprécier la proportion d'azote,
on met le gaz qui reste, et qui représente 37,5 volumes, en con-
tact ayee un morceau de phosphore ; il se fait une absorption de
12,5 volumes d'oxygene, et le résidu, qui est de 25 volumes, re-
présente I'azote : ainsi les 100 volumes de mélange gazeux sont
formés de 75 volumes d’hydrogeéne el de 25 d'azote.

Puisque I'ammoniaque, en se décomposant, a doublé de vo-
Iume, 100 volumes de mélange ne représentent que 50 volumes
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de gaz ammoniac. On peut donc dire que £0 volumes d'ammo
niaque ont donné, en se décomposant, 75 volumes d’hydrogéne
el 25 volumes d’azote, on que 4100 volumes d’ammoniaque sont
formés de 150 volumes d’hydrogéne et de 50 volumes d’azote.
On vérifie facilement cette composition par le calcul ; si l'on
ajoute en effet i la demi-densité de I'azole 0,4860 une fois et de-
mie la densité de I'hydrogéne ou 0,1038; la somme 0,5898 doit
étre égale & la densité de 'ammoniaque. Or, la densilé expéri-
mentlale est de 0,596 : cefle densilé se rapproche beaucoup,
comme on le voit, du nombre (héorique. L'ammoniaque étant
formée de 0,1038 d’hydrogéne et de 0,4850 d’azote, on déduit la
composition en centiémes de l'ammoniaque de la proportion
suivante :
0

04860 4-0,1038 10
0,1028 x

100 parties d’ammoniaque contiennent donc 17,59 p. d'hydro-
gene el 82,41 d’azote.

On détermine 'équivalent de I'ammoniaque en cherchant la
quantité de ce gaz qui se combine avec | équivalent d’acide
chlorhydrique pour former du chlorhydrate d’'ammoniaque. On
a reconnu que 'ammoniaque etl’acide chlorhydrique s'unissent
a volumes égaux pour constituer le chlorhydrale d’ammonia-
que. Comme I'équivalent de l'acide chlorhydrique est repré-
senlé par 4 volumes, I'équivalent de 'ammoniaque correspond
aussi & 4 volumes.

L’ammoniaque est donc formée de 2 volumes d'azote et de
6 volumes d’hydrogéne condensés en 4 volumes ; la formule
Azl représente sa composition et son équivalent, et le poids de
cet équivalent est 212,5, — En effet:

1 équivalent d'azote.. ..., teesdeas = 178,00
3 équivalents d’hydrogéne. .o vininruans s == 3750

1 équivalent d’ammoniaque AzH3, ... vuun.... 212,50

Préparation. — La préparalion de 'ainmoniaque est fondée
sur la propriété que posstdent les alcalis fises de la déplacer de
ses combinaisons salines. Tous les sels ammoniacaux pourraient
servirindistinctement & cette préparation ; mais on emploie de
préférence le chlorhydrate d'ammoniaque, que 'on trouve en
abondance dans le commerce.

On chauffe dans un ballon A, ou mieux dans une cornue de
terre, des poids égaux de chaux vivg et de sel ammoniac ; le
mélange ne doit occuper que le tiers ou la moitié de la capacité
du ballon ; le reste est rempli de petits fragments de chaux

AMMONIAQUE. 119
caustique, destinés & dessécher le gaz. Le gaz est recueilli sur le
A )
: s Iéprouvette C (fig. 42).
mercure dans I'éprouvelte 2) _ y ‘ t
On ne peut employer, pour dessécher I'ammoniaque, le chlo

rure de caleium, qui ala propriété d’absorber de grandes quan-
lités de ce gaz, ni l'acide sulfurique,

qui formerait immédiate-

—

ment-du sulfate d’'ammoniaque ; mais en peut faire passer l::
gaz A travers un tube plein de fragments de potasse cn‘ushq’ult,:
~ Lraction de la chaux sur le sel ammoniac commence & frmf_ ;
mais elle s'arréterait bientdt si l'on ne chaulfait le bzlllonha\ ul.
quelques charbons. On reconnail que le gaz est pur lorsqu'il s
complétement absorbable par I'eau. - v At
I.'équation suivante rend compte de 1 action de la chaux s
chlorhydrate d'ammoniaque :

AzH3 HCL - Ca0 = HO A CaCl + AzH3.

On peut aussi obtenir le gaz umm.oninc_ (_I[’l.'f;liASR\ll.l Lhtu:ﬂ?f
I'ammoniaque liquide du commerce ; il .‘ill“ll d l,lnc.lumpuu ure
de 60° pour en dégager toul le gaz qu.cllc nznfc_lm\c‘..' S

La dissolution d'ammoniaque (ammoniaque liquide) se prL.p.(u?
en recevant le gaz ammoniac, d'abord dans un flacon la\'c.ql' ou'
Ton a mis une petite guantité de lait-de ghuux pour a}):‘ujxlzm
l'acide carbonique et les corps élrangers qui [)l')l{l‘l‘illcllll élre [qlh-
{rainés, et ensuite dans une série de flacons qui conliennent de
‘eau distillée. '

IL;“.Ummc I'eau ammoniacale est plus légére que 1c:1u‘ .pgrc,_.le
tube qui amene le gaz dans I'eau di‘shllcc.d(nl [ll(f!lj_jt‘l)][l.\;(.lll ;x’u
fond du flacon ; pour fagiliter la dlS:‘D}UhOH de l'u)llllonldq} e,
on entoure les flacons c(*dun:'uh-urs d’eau froide : on peut Lgn-
sidérer la saturation comme compléte quand on voit de nom-




CHLORE,

breuses 3 arian ddonsss 3 ;
T l‘xoid} .bulle~ de gaz se dégager de la dissolution ammoniacale
Jroiaie.

Usages. — L’ammoniaque est un desréactifs les plus employés
dans les laboratoives. — Dans l'industrie, on 1'utilise pour ciis:
soudre le carmin, pour développer la couleurde l'orseille et
pour en aviyer d'autres. L’ammoniaque est cons!anu‘nchl em‘-
ployée dun.ﬁ le dégraissage de la laine. Elle sert aussi & émulsion-
ner la matiére nacrée des écailles d'ablette, dont on enduil I'in-
te:;«;ull‘ d(L')] glohule:s de verre, pour former les perles fausses.
coumhuelxcl-sc*ol(l‘:l mé‘fefmo,fox!.lre les .piqﬂrcs de {?'uape et (}u

{ Juelques goutltes d'ammoniaque dans I'eau sucrée
drmnen't un liquide susceptible d’arréter les effets de l'ivresse
et de détrnire le gonflement produit parVacide carbonique LhL‘I
les herbivores qui ont mangé du fourrage humide. -

CHLORE. CI.
Equivalent = 443,20 ou 33,5,

"iS’cheele a découvert le chlore en 1774. Ce chimiste avait con-
sulcré le Fhlore comme de 'acide muriatique ou marin (acide
cl_n or!n)dl'lqup) privé de phlogistique; et Vavait nommé acide mu-~
rin déphlogistiqué. ‘
i I,u\;oxs'wr vint ensuile, qui regarda le chlore comme étant
ormé d’aci iati et d'oxyge g aci

ormé d A n}c muriatique et d’'oxygeéne, et 'appela acide muria-
Ligue oxygéné.

\ Enfin, en 1809, Gay-Lussac et Thenard en France, Davy en
2 ugle(grrc, reconnurent que toules les réactions du chlore i;eu-
vent s‘expliquer en considérant l'acide muriatique oxygéné
comme un corps simple ; et, en effet, c ‘a jamais 616

) ) S8 ; ety en eliet, ce corps n’a jamais élé
décomposé. 1 1 "TIN

M. Ampere lui a donné le nom de chlore, que tous les chimistes
ont adopté. .

l'ropl:il':!(":. — Le chlore est un gaz d'un jaune verdaire
comme l'indique son nom liré du: grec yiwgps;, d'une cdeur i‘m't«;
et spn'n-:anl«-, d’'une saveur causlique, d'une densité de 2,44 ; il
est impropre & la combustion : une bougie allumée qu,c l"on
plonge dans une cloche remplie de ce ;;uz brale p:‘nd‘ml un
m?tamllnil s'éteint aprés avoir changé de con’leur. powi

.e chlore est impropre & la respirati f, de plus, délélere
Quelqgues bulles de clilm‘c, imm(llui(llL“‘m(]!;:LJ[t-l: plasy dquw'b

e . : ' s les poumons, pro-
d‘ufacnt. une suffocation violente, et p&n'cul méme cuus--’r les
Iésions suivies de crachement de sang, iz

CHLORE, 131

Lo chlore n’est pas un gaz permanent. Faraday l'a obtenu A
I'état liquide en chauffant & 33°, dans un tube fermé aux deux
bouts, des erislanx formés par la combinaison du chlore avec
I'ean. Sous Linfluence d’une faible ¢lévation de {empérature, cet
hydrate de chlore se décompose, et 'on frouve an fond
dn {ube deux couches liguides : la couche inférieure
. est du chlove liquéfié, et la couche supérieure b de
I'ean saturée de chlorve (fig. 43).

La densité du chlore liquide est 1,33. a

La couleur de ce corps est, comme celle du chlore Fig. a4.
gazeuy, dun jaune verditre; la tension de sa vapeur
est considérable : & 130 elle est de 4 almosphéres ; aussi ne
peul-on le conserver que dans des vases bien fermés et suffi-
samment résistanls.

Du chlove sec, que V'on fail passer dans un tube en U entouré
d'un mélange d'acide carbonique solide et d’éther, se liquéfie
trés-rapidement sous la pression ordinaire.

l.e chlore est soluble dans 1'eau. Un volume de ce liguide en
prend 3,04 4 8 gc'est & ce lerme que la solubilité de ce gaz est
% son maximum. Celte solubilité diminue rapidemenl avee la
température : & 502, ellen’est plus que 1,09 ; lorsqu’on fait bouil-
lir la dissolution de chlore, elle perd tout le chlore qu'elle con-
tienl. Celte dissolution est d'un jaune verddtre plus foncé que le
chlore, et présente toutes les propriétés du chlore gazeux; elle
est employée dans les laberatoires de préférence au chlore,
parce qu'elle peut étre maniée plus facilement. 11 ne faut pas la
préparer & une lempérature trop basse, parce que le pouvoir
dissolvant de 1'eau diminue rapidement par le refroidissement &
partir de—8°;etd 0°, I'eau ne dissout plus qu'une fois et demie
environ son volume de chlore.

On doit conserver la dissolution de chlorure & I'abri de la lu-
mitre, attendu qu'elle se décompose sous l'influence de la radia-
tion solaire. Le chlore, réagissant sur les éléments de I'ean, se
combine avee I'liydrogene pour foymer de I'acide chlorhydrigue,
et dégage de 'oxygéne. Selon M. Barreswil, il se produit en outre
de Vacide perchlorique dans l'action du chlore sur l'eau. La
dissolution de chlore est enfermdée dans des flacons de verre

bleu ou de verre ordinaire, entourés de papier noir, afin d’é-
viter sa décomposition par la lumidre solaire directe ou diffuse.

En refroidissant, i la température de + 2 ou 30, une dissolu-
tion de chlore salurée i - 82, on la voil bientdt abandenner
des cristaux -d’hydrate de chlore d'un blane jaundlre, dont la
forme parait élre celle d'un octaddre allongé & base rhom-
boidale. E

Cel hydrate est formé de 28 parties de chlore &t de72parties
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d’eau, ce qui correspond & la formule CI,10HO. 1l a été appliqué
par Faraday & la préparation du chlore liquide.

Dans la préparation de I'hydrate de chlore, il faut éviter que
la température ne s’abaisse au-dessous de zéro; la dissolution
du chlore se congelant presque avec la méme facilité que l'eau
pure, les cristaux d’hydrate de chlore pourraient alors étre mé-
1és de glace.

Le chlore a pour I'hydrogtne une grande affinité.

L’action de ces deux gaz l'un sur 'aulre ne se manifeste pas
tant qu’on| les conserve & l'abride la lumiére et & la tempéra-
ture ordinaire ; soumis & l'influence de 1'électricité, de la cha-
leur ou de la radiation solaire, ces deux gaz se combinent im-
médialement en faisant entendre une détonation violente.
D'aprés M. Draper, une lumiére artificielle, celle d'une hougie,
par exemple, peut aussi déterminer la combinaison du chlore
et de Phydrogéne.

Cette combinaison produit de 1'acide chlorhydrique, qui ré-
sulte de I'union de volumes égaux de chlore et d’hydrogene sans
condensalion : ainsi 2 volumes de chlore et 2 volumes d’hydro-
géne donnent 4 volumes d'acide ¢hlorhydrique. |

A la lumiere diffuse, le chlore et I'hydrogéne s'unissent len-
tement et sans détonation ; mais un mélange de ces deux gaz
se conserve indéfiniment dans un lieu obscur.

Tous les rayons lumineux ne déterminent pas l'union du
chlore avec I'hydrogene ; les rayons violets ont seuls eette pro-
priété »aussi peut-on exposer & la lumiére directe du soleil un
mélange de chlore et d’hydrogéne contenu dans des vasesde
verre rouge, jaune ou vert, sans qu'il y ait combinaison.

Quand le chlore sec a été exposé a la radiation solaire pen-
(_]ant guelquc temps, il posstde des affinités chimiques plus
énergiques; il se combine avec I'hydrogéne A la température
ordinaire et & l'abri de la lumiére (M.. Draper).

Le chlore agit non-seulement sur 'hydrogéne libre, mais en-
core surun trés-grand nombre de composés hydrogénds. Ainsi,
lorsqu’on fait passer du chlore humide dans un tube de porce-
laine chauffé au rouge, l'ecau se décompose, et il se forme de

Pacide chlorhydrique et de l'oxygeéne. Uest en se fondant sur
cette expérience que les chimistes avaient cru d’abord que le
chlore était de l'acide muriatique oxygéné. i

Sous l'influence de la radiation solaire et de la chaleur, le
chlore peut donc enlever de I'hydrogéne & 1'eau pour former de
I'acide chlorhydrique. Il agit de la méme maniere sur la plu-
part des matiéres organiques, et s'empare de leur hydrogene.
Celte réaclion, du chlore devient surlout évidente lorsqu'elle
s'exerce sur une matiére colorante.

CHLORE.

Aucune matiére colorante de nature organique ne résiste a
I'action du chlore; la teinture de tournesol, l'indigo, l'c,ncre,
sont détruits par le chlore : cetie propriété a élé appliquée par
Berthollet au blanchiment des toiles de, colon, de chanvre et
de lin. '

Les matieres animales, telles que la laine et la soie, ne peu-
vent élre blanchies avec le chlore qui les détruit trés-rapidement.

Lorsque le chlore agil sur une matiére coloynnte, on peut
admettre que Phydrogéne est enlevé : mais il arrive anssl quel-
quefois que le chlore délermine 'oxydation des matiéres sou-
mises & son action. Le chlore décompose alors'eau pour former
de l'acide chlorhydrique, et l'oxygene, se lrouvant a I'état nais-
sant, se porte sur la matitre colorante pour la détruire ou la
modifier.

Le chlore pourra done élre employé tantot comme un agent
d’oxvdation, tantot comme un agent de déshydrogénalion.

Un corps hydrogéné, aprés avoir été soumis .1 l"acl%on du
chlore, retient souvent du chlore qui s’est sul')stilm:, équiy alent
pour équivalent, ¥ I'hydrogéne qui a formé de 'acide chlor-
hydrique. '

“Laffinité du chlere pour I'hydrogeéne expligue son action sur
les miasmes et les matires organiques en décomposition.

I'odeur que répandent certaines subslances en pulréfaction
est due & la présence d'une combinaison d’hydrogéne et de sou-
fre, appelée acide sulfhydrique, que le chlore décompose.

Le chlore est donc employé pour désinfecter les subslances
qui dégagent de l'acide sulfhydrique ; de plus, cet acide étant
éminemment délétére, on se sert du chlore pour combaltre les
asphyxies produiles par lacide sulfhydrigue. Mais }c (:hlor?,
étant lui-meéme ddlélére, ne doit ¢lre administré quavec pre-
caution. .

Le chlore n’agit pas seulement sur des subslances hydrogé-
nées: il se combine direclement avec plusieurs corps simples,

tels que larsenic, l'antimoine, le polassium, etc., qui s'cuﬂ'am-
ment lorsquon les réduit en poudre fine et qu'on les projette
dans un flacon rempli de chlore. ’ ! !

I oxygéne, l'azote, le charbon sont les seuls métalloi les qui
ne s'unissent pas directement au chlore, presque tous les aulres
se combinent avec lui  la tempdérature ordinaire.

Un fil de cuivre chaulfé i son extrémité, que I'on plonge dans
un flacon contenant du chlore gazeux, y brale complétement en
se lransformant en chlorure de cuivre.

Le chlore est absorbé par la polasse, et en général par les ba-
ses énergiques : il se forme ainsi des chlorures, des hypochlo-
rites et des chlorales.
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Préparation du chlore. — Le chlore se retive de l'acide
chlorhydrique ou des chlorures. Nous décrirons d'abord sa pré-
paration au moyen de l'acide chlorhydrique.

L’acide chlorhydrique est formé d'un équivalent de chlore et
d'un équivalent d’hydrogéne ; sa formule est HCL.

Tous les corps qui, en agissant sur cet acide, tendent & s’em-
parer de I'hydrogéne, mettent le chlore enliberté : on emploie
ordinairement le peroxvde de manganése pour préparer le
chlore.

in faisant réagir sur 2 équivalents d'acide chlorhydrique
i équivalent de peroxyde de manganése, les 2 équivalents d’hy-
drogeéne de 'acide se combinent ayec 2 équivalents d’oxygéne
de I'oxyde pour former de l'ean, et 2 équivalents de chlore se
trouvent mis en liberté ; un seul de ces équivalents se dégage,
et Vautre se porte sur le mangandse pour former du chlorure
de mangandse.

Cette réaction se représente par la formule suivante :

Mn0? 4 2HCI = MnCl 4 2HO + CL.

Laréaction commenced froid ; il suffit, pour la conlinuer, de
chauller légérement.

Lorsqu’on se propose de retirer le chlore d’un chlorure, on
opére ordinairement sur le chlorure de sodium (sel ordinaive).

Le chlorure de sodium que T'on soumet & l'action de l'acide
sulfurique hydralé se transforme, dans ce cas, en sulfate de
soude et en acide chlorhydrique :

NaCl 4 SO%,HO =Nu0,503% + HCL.

Si cet acide chlorhydrique est en présence dn peroxyde de
manganése, il pourra, comme nous l'avons dit précédemment,
dégager du chlore.

On comprend donc qu'un mélange de sel marin, d’acide sul-
furique et de peroxyde de manganése produise un dégagement
de chlore.

On'peut également admettre que, dans la réaction préeédente,
la moiti¢ de I'oxygéne du bi-oxyde de mangandse se porte direc-
tement sur le sodium pour former de la soude qui se combine
avec l'acide sulfurique de méme que le protoxyde de manga-
neése :

NaCl + 2(S03%,HO) + MnO2= Na) S03 + Mu0,S0% -+ Cl + 2H0.

Le chlore peut étre oblenu a I'état gazeux ou en dissolution.

CHLORE,
Pour préparer le chlore gazeux on emploie 'appareil suivant
(fig. §%). - i ) ‘
a représente un ballon contenantun mélange qul produit le
chlore: le col duballon porte un bouchon perce dc.de’ux.lrous:'
dans l'un s'engage le tube b, par lequel on introduit I'acide qui
détermine la réaction ; dans 'autre se trouve un {ube ¢, courbé
doux fois & angle droil, qui communique avec un flacon ! renfer-

Fig. $4.

mant un pen d'eau destinée & retenir l'acide chlorhyd‘riqug en-
{rainé. En sortant de ce flacon laveur, le gaz se dess.cche dans
un tube de rempli de fragments de chlorure de calcium, et se
rend dans un flacon f; & petite ouverture, par un .tu'be qui des-
cend jusqu’au fond. Le chlore déplace pen a peu I'air du flacon
en raison de sa grande densité. On reconnait.que le ﬂn’con(est
plein de chlore lorsque le gaz sort en abondance par Fouver-
ture ¢. Si Von relirait rapidement le flacon, l'air s’y précipite-
rail et remplirait le vide laissé par le tube ; pour éviter cet in-
convénient, on descend peu dpeu le flacon en en'lcvunt succes-
sivement les supports, sans interrompre le dégagement de
chlore. .

On peut encore préparer le chlore‘gazeux en remwxllant‘c.e‘
gaz sur l'ean salée qui en dissout moins que I'eau pure; mais
alors le chlore est toujours humide, et il se perd une certaine
quanlité de gaz qui reste en dissolution dans I'eau salée.

1l est impossible de recueillir le chlorq surle me.rcu.r.e, parce
qu'il attaque ce métal, méme & la température ordinaire,
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La dissolution de chlore se prépare dans un appareil appelé
appareil de Woolf (fig. 45).

a représente un ballon dans lequel le chlore se forme ; b, ¢, d,
sont des flacons contenant de l'eau distillée dans laquelle le
chlore doil se dissoudre ; f représente une éprouvette qui con-

Fig. 45,

tient une dissolution alcaline destinée a absorber l'excts de
chlore qui ne reste pas en dissolution dans1'eau; les flacons
portent des tubes de sareté qui doivent empécher I'absorption
et laisser entrer l'air, s'il se faisait une diminution de pression
dans lintérieur de I'appareil. e est un tube en 8 qui sert & in-
troduire Pacide chlorhydrique dans le ballon e, ol se trouve le
peroxyde de manganése.

L’appareil étant monté comme le représente la figure, on mel
quelques charbons sous le ballon : le chlore se dégage rapide-
ment, entrainant toujours une ‘certaine quantité d’acide chlor-
hydrique qui reste en dissolution dans le premier flacon laveurd;
les dissolutions contenues dans les flaons ¢ et d peuvent étre
considérées comme pures.

Usages du ehlore. — Le chlore est un des agenls les plus
fréquemment employés dans les opérations chimiques et les re-
cherches analytiques. 11 sert & modifier les corps organiques en
leur enlevant de 1'hydrogéne auquel il se subslitue souvent, et
détermine en outre des phénomenes d'oxydation.

ACIDE CHLORIQUE.

I.e chlore est d’un grand usage dans 'industrie pour le blan-
chiment des loiles, de la pite & papier, elc.

Dans cetle application industrielle, on emploie rarement le
chlore a I'élat de liberté; on le combine avec la chaux, la po-
tasse ou la soude pour former les chlorures décolorants (hypo-
chlorites de e¢haux, de potasse, elc.).

Enfin, le chlore est employé comme désinfectant : c'est ainsi
qu'on l'applique & la destruction des miasmes.

Depuis quelques années, le chlore a trouyé un nouveau dé-
bouché important dans la fabrication du chlorure double d’a-
luminium et de sodium destiné & la préparation de lalu-
minium.

(*) COMBINAISONS DU CHLORURE AVEC L'OXYGENE.

Le chlore, en se combinant avec 'oxygéne, donne naissance
aux composés suivants :

Acide hypochloreux, ..v ieeas
chloreus . ...ocvaivens
hypochlorique.
chlorique
perchlorique

chiloroperchlorique, ..covvntn =

Nous ne parlerons que des acides hypochloreux, hypochlori-
que, chlorique et perchlorique.

acipe curorique., ClO%,
Equiv. = 943,73 ou 75,5,

I’acide ehlorique a é1é isolé pour la premiére fois par Gay-
Lussac. On ne connail pas cet acide & I'état anhydre ; quand on
veul le déshydrater, il se décompose en acide hypochlorique el
en oxygene.

Propriétés. — L'acide chlorique est liquide, sans odeur,
coloré en jaune, fortement acide, soluble dans I'eau en toutes
proportions.

Lorsqu'on soumet & I'action de la chaleur une dissolution d'a-
cide chlorique, elle commence par se concentrer, et se décom-
pose ensuite en oxygéue et en acide chloreux, ou bien en un
mélange d’acide perchlorique, de chlore et d'oxygéne.

L'acide chlorique, ayant peu de stabilité, doit étre considéré
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comme un oxydanl énergique : il agit vivement sur lous les
corps organiques. 11 enflamme 1'alcool el brale le papier, etc.
L’acide chlorique rougit d’abord la teinture de tournesol et la
détruit ensuite.

Analyse. — L’analyse de I'acide chlorique est fondée sur la
propriété que posséde le chlorale de potasse de se décomposer
par la chaleur en oxygéne et en chlorure de potassium KCl, dont
la composilion est connue,.

100 pariies de chlorate de potasse laissent un résidu de 60,54
de chlorure de potassium. La différence, c’est-d-dire 39,16, re-
présente donc 'oxygeéne contenu dans 100 parties de chlorate
de potasse. Ces deux nombres sont entre eux dans le rapport
d'un 6quivalent de chlorure de potassium & 6 équivalents d’oxy-
géne; on voit donc que le chlorale de polasse est représenté par
Ja formule KO,C10% et que 'acide chlorigue est formé de :

En centicmes.
1 équivalent de chlore . .oivecieiioienine oee =443,20 46,90
5 équivalents d’oxygene. ... v eennnannnn.s = 500,00 53,10

{ éguivalent d’acide chlorique anhydre...,..... = 943,20 100,00

Cest cette quantité d'acide chlorique 943,20 qui sature un
équivalent d’une base MO pour former un chlorale neutre.

Préparation. — L'acide chlorique se prépare ordinairement
en décomposant le chlorate de potasse par 'acide hydrofluosili-
cique :

3(K0,Cl0%) < 28iFI18,3HF] = 2SiFI3,3KF1 + 3(CI0S,HO).

On fait d'abord une dissolution chaude et concentrée de chlo-
rate de potasse, on y verse peu a peu l'acide hydrofluosilicique
jusqu’i ce qu'il ne s’y forme plus de précipité, La liqueur fillrée
contient l'acide chlorique melé avee I'acide hydrofluosilicique
qu'on est obligé d’employer en excds, car le précipité d’hydro-
fluosilicale de potasse est gélatinenx, demi-transparent et A peine
visible dans la liqueur ; de sorte qu'on ne peut saisir le moment
ot la précipitation est terminée. On la sature par de I'ean de
baryle, qui forme avec ce dernier acide un précipilé insoluble,
et avec I'acide chlorique un sel, au contraire, trés-soluble. Le
chlorate de baryle est décomposé par I'acide sulfurique employé
en quanlité lelle, que la liqueur ne contienne ni sel de baryte ni
acide sulfurique en excés. On filtre de nouveau pour séparer le
sulfate de baryte. Il ne reste plus quwa concentrer I'acide chlori-
que 4 une douce chaleur, en arrétant I'évaporation au moment
ou la ligueur commence A jaunir.

ACIDE HYPOCHLORIQUE.

ACIDZ PERCHLORIQUE. Clo7.
Equiv. = 1143,75 ou 91,5.

a 616 découvert par le comie Frédéric

[ acide perchlorique
[ Sérullas et Gay-l.ussac.

Stadion, et examiné principalement par

Propriétés. — On connait l'acide perchlorique a l'état a!lh?'-
dre. 11 est solide, soluble dans l'eau, lrd‘s-ucu]g, inodore ; il se
volatilise  140°. 11 résiste d une lempérature d’unrouge sombre
sans se décomposer ; MAis, au rouge vif, les deux clcl\ﬂ(}({]l? qui
le composent se séparent. Les um’de:s sulfhydlznque, bl.ﬂ ‘ulie-u.\i
chlorhydrique, qui agissent sur l_uude chlorique, n'exercen
aucune action sur l'acide perchlorique. . )

Cet acide n'enflamme 2 froid ni 1'111(‘.0{31 ni le papier, et‘ne
détruit pas le tournesol. .I.’ucide perchlorxquc est donc beau-
coup plus stable que lacide C!llﬂl‘l(}ll(.‘.. -~

1l existe deux hydrales d’acide pcn‘hl(fnqu? 3 .

{o L’acide perchlorique mm}olndmlc Cl(lf‘,l'}!), qui csl un
liquide incolore, dont la densité est 1,782815°,5. Il-est e,\cessll-
yement avide d’ean et s’y combine avec un dégagement de cha-

« considérable. :
lm;" lc,(c)‘,l second hydrate a pour formule C107,3H0, il se présente
en beaux cristans déliquescents fondantvers 50", Ce compose
est plus stable que le preécédent,

analyse de lacide perchlorique se fait

Composition, — s A
chlorique, en-remplagant le chlorate de

comme celle de T'acide
potasse par le perchlorate. )
L’acide perchlorique est formé de :
En cenlidmes.
Chlort..,eee = 443,20 3877
Oxygéne.... = 700,00 61,23

ClOT.aaases = 1142,20 00,00

Préparation. — 1°.0n peut refirver 1'ucidg: pcrvlﬂm:igue du
perchlorate de potasse, en suivant un procéde lout a fait sem-
blable & celui qui a été déerit en parlant de l'acide chlorique ;
il consiste & décomposer le perchlorate de polasse par l'acide
hvdrofluosilicique, el & former ensuile un perchlorate de ba-
ryte soluble, qu'on décompose par l'acide sulfurique. ' ‘

90 On prépare aussi I'acide perchlorique en d}sll.llunt une par-
{ic de perchlorate de potasse avec 2 parties <'l ;fcn,lg sullu.rnquc
conlenant un dixicme de son poids d'eau. La distillation doit ¢tre
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faite & 1200 : i

a 150°; on obtient d’abord :

N un mélange d'aci

que, d'acide *hydri ‘aci bt e

qu ﬁcides <-hlcoll]-}?\l- l;;duque et d'acide sulfurique ; orf)elr(‘il(l-!or'l-

el ydrique et sulfurique au moyen d)e 1 g 2

b op e ;i ; s :

5 il n?;;‘l::g]ll. Pour (donccnu'cr 'acide pcrchlol';‘lqn‘(lzl 3010- Tt
au sur de l'acide s i i e

:ou(e.son eau. Cette opération ‘dom?e bllilcyl‘lu“quc’ St b

onations et doit étre conduite avec pru(lenqcléelml(m)lS b

l'sages == ta &G p 1 S l) s ]) S =
. [ acide t em l() Vel ]l) (l a
d el(h]oll( ue es éﬂ
car le pCI‘Ch]Ol dl(e de })OUIJSbC est €ncore moins Solubl(f (]dn()S 2an
1 ea

ACIDE HYPOCHLORIQUE. ClO*
Equiv. = 843,75 ou 67,5,

Cet acide a été dg¢
a cté découverl
|9 par Davy s i
menl : oxzyde de chlore, acide chloreus elé 175 b aiaiang
5 elc.
Propriétés L'aci
: brictes. — L'acide hypochlori 3
it iy et ‘op chlorique est un liquide d’un
o ih e bt $ 20°, et donne alors un gaz d'un js
¥ il W € que le chlore ; son odeur est désagré g
. ) RCE g y SaoTrds
FapPe a lois celles du caramel et duchlor g e
o, chlore ; sa densité est
i‘l.délrun le tournesol sans le rougir
eau, d'la tempérs sul
e (l'ac}(le 5 J;:;(jir()x‘ﬁ(dc 4°, peut dissoudre vingt fois son
Tatee, an acido-hyboohior 1ue gazeux, el se colore en i: 7
lenu dc- 1:1;?:“1 ‘T’” dsu'l'}m-nle et corrosive. M F-S-Jl;"“’m b
talline f.-~.(1- 1‘ e 3}[)uchlonque sous la forme d:u' i
=y 'I'.l) e, d'un rouge orangé, en le s okd o it
o gé, » soumetfant & un froid
Cet acide es
3 est peu stable 8 :
AR gde e s e, et se détruit lorsqu’ ’
L?‘]ll_tl“mn solaire. Chauffé & 650, il dét e i
¢ ll ore et en oxygéne. ¢ e iofi
L"acide hypochlori iqui
3 > hy orique liquide dé 3
g;tnde e s 2”2 détone souvent avec la plus
‘électricité agit sur cet aci
o p]jolcl[)Llllt’jl'(;lgllt sur ;ct acide comme Ta chaleyuy
y S » le soufre, I'acide ¢ i .
Loy O ke, s 5 e chlorhydri :
P paléw::lr .ll\ec détonation. L’acide h)'péchlgxui?’lle iy
" L . o e o 0 : l 5
e avec les bases, et donne toujours BT e Lo
i ot s un mélange de chio-

9 $ 2
2CI0% +-9M0 = MO,CI03 4 MO, Clos

(M. Millon.)

ansformant en

ACIDE DYPOCHLOREUX.

dtre considéré comme unacide

['acide hypochlorique peutdonc
ue: 2C10% = C10%,C10%.

double, analogue a l'acide hypo-azotig

Analyse. — En faisant passer de l'acide hypochlorique en
yapeurs & travers un tube capillaire chauffé, on le décompose,
sans détonation, en chlore et en oxygeéne. On sépare aisément
ces deux gazau moyen de la potasse qui n'absorbe que le chlore.
On trouve par cette méthode, due A Gay-Lussac, qu'un yolume
d’acide hypochlorique est formé d'un volume d’oxygene et d'un
demi-yolume de chlore, et la formule C10* représente 4 volumes
d’acide hypochlorique.
Sa composition en centiémes est:

Chlore....ee. D

OXYEZEDE. ) cannsnraresnns oy =
100,00

Préparation. — L'acide hypochlorique se prépare toujours
en traitant le chlorate de potasse
par I'acide sulfurique légerement
¢tendu d'eau :

3(KO0,C108; + 8 (SO%,HO) = 3(K0,50%)
4 2HO + ClO7 4 2CIO%

Celte préparation exige de gran-
des précautions; elle est accompa-
gnée souvent d'explosionsy iolentes.
Le mélange est d’abord préparé
dans un creuset de platine entouré
d'un mélange réfrigérant, puis in-
troduit dans un tube de verre que
Pon chauffe lentement au bain-
marie (fig. 46).

Quand on n'a besoin que d'une
dissolution de ce corps, on rem-
place I'acide sulfurique par I'acide oxalique. L’opéralion se
fait sans danger, mais le gaz est souillé d'acide carbonique; la
formule suivante rend compte de celte réaction :

KO,C10% 4 3,C208,3H0) = KO0,H0,2C?0% + 2C02 4 ClO% 4- 5HO

acipe ayeocarorevx. CIO.

Equiv. = 513,75 ou 43,5

Propriétés. — L'acide hypochloreux est un liquide d’un
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rouge de sang artériel, d'une odeur vive et pénétrante, qui rap-
pelle celle du chlore et de 1'iode. Il entre en ébullition a - 20¢°,
et produif une vapeur jaune rougedlre, d'une densité de 2,977.
L’eau dissout environ deux cents fois son volume de vapeur d’a-
cide hypochloreux, ou plus de trois quarts de son poids. Cette
dissolution posstde une couleur jaune foncé; elle exerce une
action trés-vive sur la peau, qu’elle désorganise; elle détruit les
matitres colorantes enagissant sur elles par ses deux éléments,
le chlore et I'oxygéne, Gay-Lussac a démontré, qu'en traitant
par un exels d'oxyde de mercure un volume de chlore repré-
senté par un litre, il se forme un demi-litre de gaz acide hypo-
chloreux, qui a exactement le méme pouvoir décolorant qu'un
litre de chlore; et, comme la moitié du chlore employé est rete-
nue par l'oxyde de mercure, on peut conclure avec certitude :
1° qu'd volumes égaux le gaz acide hypochloreux posstde un
pouvoir décolorant double de celui du chlore ; 2¢ que le chlore
et I'oxygéne ont, daus I'acide hypochloreux, le méme pouvoir
décolorant.

L'acide hypoechloreux élant formé de 2 volumes de chlore et
d'un seul volume d'oxygéne, il est évident que I'oxygéne, & I'état
naissant, posséde & volume égal un pouvoir décolorant double
de celui du chlore. 1l résulte encore, de ce qui précéde, qu'une
dissolution agueuse salurée d’acide hypochloreux, qui en con-
tient 200 fois son volume; agira sur les malicres colorantes,
comme une dissolution qui contiendrait 400 fois ce méme vo-
lame de chlore.

L’eau chargée d’acide hypochloreux dégage du chlore en pré-
sence de 'acide chlorhydrique : Cl0 -+ HCl ==2C1 -+ 1O.

Si 'on refroidit préalablement la dissolution, on obtient une
abondante eristallisation d’hydrate de chlore.

L’acide hypochloreux doit éire regardé comme un oxydant
énergiques 11 forme dans les sels de plomb un préeipité d’acide
plombique (oxyde puce). Il ransforme rapidement le sulfure de
plomb en sulfate. Cette derniére propriélé peut étre mise & pro-
fit pour blanchir des peintures & la céruse, noircies par des éma-
nalions sulfureuses.

L'acide hypochloreux posséde la propriété curieuse d'oxyder
le chlorure de potassium et de le transformer en chlorate de
potasse (Gay-Lussac).

Composition. — L’analyse de 1'acide hypochloreux, qui peut
se faire comme celle de l'acide hypochlorique, démontre que
2 volumes d’acide hypochloreux contiennent 2 volumes de chlore
ou un équivalent el un volume d’oxygéne ou un équivalent.

L’acide hypochloreux esl formé en cenliemes de :

ACIDE DYPOCHLOREUX.

Chlore..... SR s R E s e 1 =11 BS99

OXYRCHC.eier avrasoay seerane = 18,%

100,00

Préparation. — Le moyen le plussimple pour prépaver l'a-
cide hypochloreux consiste & faive passer un courant de chlore
dans un tube rempli d oxvde rouge de mercure. L'oxyde de mer-
cure qu'on doit préférer pour cette préparalion est celui qui a
é1é obtenu par précipitation ; avant de s'en servir, il faut le cal-
ciner & une températuve voisine de celle qui commence i le
décomposer (fig. 47). A est le ballon & chlore, B le tube qui sert

i verser l'acide chlorhydrique, C le flacon laveur, D le tubed
dessécher, B le tube de verre danslequel I'oxyde de mercure est
introduit, F le tube dans lequel I'acide hypochloreux vient se
condenser.

Dans la réaction du chlore sur 'oxyde de mercure, il se déve-
loppe assez de chaleur pour décomposer quelqucl‘uis.l'ucit'le hy-
pochloreux : aussi doit-on maintenir le tube gui conlient 1 oxyde
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glace.

Le gaz acide hypochloreux est re¢u dans des flacons remplis
d’air, parce qu'il atlaque le mercure, et qu'il est trés-soluble
dans Peau. Lorsqu'on veut le liquéfier, on le fait arriver dans
un tube ou dans un matras d’essai, placé dans un mélange ré-
frigévant (Pelouze).

Usages. — Jusqua présent l'acide hypochloreux libre n'a
pas ¢été employé ; mais les arts tivent un grand parti des combi-
I, 8
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naisons de cet acide avec les bases; elles portent le nom de
chlorures décolorants.

On nomme eau de Javel celui de ces composés qui est formé
par la polasse KO,C10 4~ KCl; I'eau de Labarraque renferme la
soude au lieu de la potasse, Na0,Cl0 +NaCl: enfin le chlorure
de chaux, le plus important de tous, a pour composition Ca0,
Cl0 + CaCl.

COMBINAISON DU CHLORE AVECG L'HYDROGENE.

HYDRACIDES,

On donne le nom d'hydracides anx corps acides qui résultent
de la combinaison d’un métalloide avee I'hydrogéne,
On connait sept hydracides principaux, qu'on divise en deux
classes.
La premiere classe comprend :
Acide chlorhydrique..ovineninean
Acide iodhydrique,. ...,
Acide bromhydrique :
Acide fluorhydrique .o ovureiaasnas.

Les hydracides de cette premiére classe ont enire eux une
grande analogie ; chacun d’eux est formé de volumes égaux
d’hydrogéne el d’ua radical particulier unis sans condensation
leur équivalent est représenté par 4 volumes.

La seconde classe comprend :

Acide sulfhydrique.... ... o dad TS UANINESS
Acide sélenhydrique. .
Acide tellurhydrique

I’équivalent de ces hydracides est représenté par 2 volumies.

Action des hydracides sur les bases. — Les hydracides
présentent tous les caractéres généraux des oxacides; ils rougis-
sent la couleur bleue du tournesol.et neutralisent les bases les
plus énergiques ; mais, fandis que les oxacides s'unissent inté-
gralementavee elles pour former des sels, les hydracides épron-
vent presque loujours une décomposition lorsqu’on les fail agir
sur les oxydes métalliques; leur hydrogene se combine avec
Toxygeéne de la base pour former de l'eaun, et leur radical pro-
duit avee le méfal un composé binaire que Berzelius a nommé
un sel haloide.

Exewrrr. L'acide chlorhydrique et la potasse forment du chlo-
rure de potassium et de 'eau : 1Cl 4 KO = KCl + HO.

NYDRACIDES,

Nous examineronsici d’'une maniére générale les principaux
phénoménes qui accompagnent la production et la décomposi-
tion des sels haloides (chlorures, bromures, sulfures, etc.).

Lorsqu'on dirige un courant de gaz acide chlorhydrique sur
la baryte caustique, il s'établit entre ces deux corps une réaction
énergique, el il se produit du chlorure de baryum et de I'eau :
HC1 - BaO = BaCl +- HO.

On observe une réaction semblable en substituant & V'acide
chlorhydrique et & la baryle dautres hydracides et d’autres
oxydes. Ainsi, I'acide sulfhydrique et I'oxyde de plomb donnent
de l'eau et du sulfure de plomb : HS-- PhO = HO +- PbS.

(*) Lorsqu'on fait réagir un hydracide sur une base anhydre,
et que 'on voit V'eau se dégager, il ne peut resler aucun doule
sur la constitution du composé qui s’est produit; il est évident
que ce composé ne doit pas étre assimilé & un oxysel, puisqu'il
ne contient pas les éléments de I'hydracide et de la base et qu'il
est formé par la combinaison du métal avec le radical de I'hy-
dracide.

Mais lorsqu'un hydracide agit sur une base en présence de
l'eau, et que le corps résultant de cette combinaison est soluble
dans1’eau, on peut se demander s'il se forme dans ce cas de 'eau
et un composé binaire, ou bien si I'hydracide et la base se com-
binent intégralement.

Ainsi un hydracide, dontle radical est représenté par R, ayant
pour formule HR, et réagissant sur une base représentée par MO,
formera-t-il MO,HR, ou MR -}- HO?

Cette question a été longtemps indécise el n'est pas.encore
entierement résolue. Nous adopterons l'opinion de M. Chevreul,
qui croit que les denx suppositions sont également vraies, c'est-
i-dire qu'un hydracide, l'acide chlorhydrique, par exemple,
peut, suivant la nature de la base, former un chlorure ou un
chlorhydrate.

Dans un grand nombre de cas, les chlorures semblent rester,
en présence de 1'eau, & I’élat de chlorures, sans se transformer
¢n chlorhydrates.

Ainsi, lorsqu’on met du chlorure de sodium NaCl (sel marin)
en contact avec la quantité d’eaun théorique HO qui serait suffi-
sante pour le transformer en chlorhydrate de soude NaO,HCl,
une partie du sel se dissoul, et on observe seulement un faible
abaissement de température.

Si le sel se fat combiné avec I'eau pour former du chlorhy-
drate de soude, on ett observé au contraire I'élévation de tem-
pérature qui accompagne crdinairement les combinaisons chi-
miques.

L’expérience démontre qu'une dissolution de sel marin, sou-
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mise A I'évaporation spontanée, laisse déposer des cristaux an-
hydres de sel qui sont formés par la_combinaison d'un équiva-
lent de chlore el @'un équivalent de sodinm : ce sel ne contient
donc ni hydrogéne ni oxygéne.

Les faits précédents semblent done démontrer gue le sel ma-
rin NaCl s'est dissous dans Peau A 'état de chlorure de sodium,
sans se transformer en chlorhydrate, el que, par 1'évaporation,
le sel s’est déposé én conservantla composition qu'il avait avant
de se-dissoudre. Dans la théorie des chlorhydrates, il faudrait
supposer quele sel marin s'est transformé, & la température
ordinaire, en chlorhydrate, et qu'a lz méme tempdrature ce sel
s'est déshydraté aw moment de sa cristallisalion pourse changer
en chlorure, ce qui parait presque inadmissible.

Le fait suivanl nous semble aussi devoir s'interpréter plus fa-
cilemenit dans la théorie des ¢hlorures que dans celle des chlor-
hydrates.

Si le bichlorure de mercure HgCl, en se dissolvant dans I'eau,
se transformait en chlorhydrate de mercure HgO,HCl, la disso-
lution de ce sel devrait, d’aprés les régles établies par Berthollet,
dégager facilement de 'acide chlorhydrique sous l'influence de
lacide sulfurique. Mais 'expérience démonire que cette décom-
position estdifficile et lente; la lenteur méme avee laguelle elle
saccomplit semble démonlrer que l'acide chlorhydrique ne pré-
existe pas dans la dissolution, mais qu'il prend naissance par
l'intervention de 'acide sulfurique; par suite, qtie le chlorure
de mercure se dissout dansl'ean al'état de chlorure, et qu'il ne
se transforme pas en chlorhydrate.

Certains cyanures paraissenl se dissoudre dans I'eaun sans se
transformer en cyanhydrates. Ainsi, le cyanure de mercure en
dissolution dans 'eau ne laisse pas précipiter d'oxyde de mer-
cure lorsquion le (raite par la potasse, ce qui semble indiquer
que le eyanure ne s'est pas transformé en cyanhydrate de mer-
cure, puisque, d'aprés les lois de Berthollet, Ja potasse, ajoutée
dans une dissolution de ce sel, devrait délerminer la précipita-
tion de I'oxyde de mercure.

Les sels haloides, tels que les chilorures, les iodures, les bro-
mures, les fluorures, les sulfures, peuvent done, dans un grand
nombre de cas, se dissoudre dans 1'eau sans éprouver de décom-
position.

Toulefois, les hydracides peuvent se combiner intégralement
avee les bases ; 'acide chlorhydrique, par exemple, peut former
avec les bases des chlorhydrales, et certains chlorures se frans-
forment au contact de ’eau en chlorhydrates. Ainsi, les chlo-
rures de magnésinm et d’aluminium, qui dégagent beaucoup
de chaleur quand on les met en conlact avec de V'eau, et dont les
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dissolutions sont décomposées facilement par I'évaporation en
produisant de 'acide chlorhydrique et de la magnésie ou de
alumine, fious paraissent se transformer en chlorhydrates lors-
quon les dissout dans I'eau.

Nous admeltons également avee M. Chevreul que le sesqui-
chlorure de chrome anhydre; corps de couleur rose, qui devient
vert en se dissolvant dans l'eau, se transforme en chlorhydrate
de sesqui-oxyde de chrome.

En résumé : Quand un hydracide et une base anhydre agissent
I'un sur l'antre, il se forme de 'eau et un composé binaire.

Lorsque la réaction de 'acide et de la base se détermine en
présence de I'eau, le plus souvent il parail se produire encore
an composé binaire.

Mais il peul arriver aussi que I'hydracide se combine intégra-
lement avec la base : ce cas parail étre le plus rare.

Les propriétés générales des hydracides prouvent, du reste,
que leurs réactions et leur mode de production s'expliquent
avee la meéme facilité dans la théorie des chlorures que dans celle
des chlorhydrates,

Nous ne ferons pas I'histoire de tous les hydracides : nous n'é-
tudierons, avee délail, dans la premiére classe des hydracides,
que les acides chlorhydrique et fluorhydrique, qui sont les
seuls dont il soit important de connaitre les propriétés.

L'acide sulfhydrique sera choisi comme exemple d'hydracide
appartenant i la seconde classe.

acipE carornyorigee. HCI.
Equivalent = 456,25 ou 36,5,

[7acide chlorhydrique a été nommé pendant longlemps actde
marinyacide muriatigue, acide hydroehlorique; il parait avoir élé
découvert par Glauber, mais sa composilion a été mise en €vi-
dence par Gay-Lussac et Thénard.

Propriétés. — Cet acide est gazeux et incolore; il répand &
lair humide des fumdes blanches; son odeur est irritante. Il
excile la toux lorsqu'il est introduit dans les voies aériennes; sa
densité est 1,2474. 11 n'est pas permanent. A 10°, sous la
pression de 40 atmospheres, il se transforme en un liquide in-
colore d'une densité de 1,27. Ce gaz se liquéfie sous la pression
d’une seule atmosphére, lorsqu’on le soumet au froid trés-in-
tense que P'on produit en placant sous le récipient de la ma-
chine pneumatique un mélange d’acide carbonique solide et
d’6ther : le gaz chlorhydrique n'a pu tre solidifié (M. Faraday).

8.
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Ce gaz est impropre a la combustion, trés-soluble dans 1'eau,
qui peut, a la température de 0°, en dissoudre environ 480 fois
son volume. La dissolution du gaz chlorhydrique se fait avec
une telle rapidité que, lorsqu’on met en contact avec 1'eau une
cloche remplie de ce gaz, la colonne de liquide qui §'introduit
instantanément dans la cloche en détermine quelquefois la
rupture. La présence de la plus petite quantité d’air retarde
beaucoup la rapidité de cette absorption.

Une dissolutiond’acide chlorhydrique saturée 4 la température

de 0° a pour densité 1,2109, el contient environ 42 pour 100 d'a-
cide chlorhydrique, et 6 équivalents d’eau. Lorsqu'on aban-
donne cette dissolution & l'air, elle répand d'épaisses fumées
blanches, perd une partie de I'acide qu'elle contient, et se trans-
forme en un hydrate représenté par la formule HCI,12HO, qui
contient environ 25 pour 100 d'acide réel.
] Cet hydrate a pour densité 1,128 4 140, et entre en ébullilion
a 1109, sous la pression de 0m,76 (M. Bineau). Une dissolution
d'acide chlorhydrique soumise & la dis(illalion perd d’abord une
grande quantité de gaz; bientol son point d'ébullition devient
constant et se fixe & 110°; la densité de ce nouvel hvdrate est
1,094, etsa formule HCL,16HO, ’

11 existe donc trois hydrates d’acide chlorhydrique :

HCI, 6HO ;
HCL, 1240 ;
HCL16HO.

L’acide chlorhydrique noireit les matiéres organiques et les
détruit rapidement. Il n’agit pas, en général, sur les métalloi-
des, excepté sur le silicium qui le décompose & 'aide de la cha-
leur; plusieurs métauy, tels que le potassium, le fer, I'é-
tain, etc., le décomposent en se combinant avee le chlore, et
dégagent de T'hydrogéne. La grande facilité avec laquelle
I'acide chlorhydrique est décomposé a froid par le fer el lezine
le fait quelquefois employer a la préparation de I'hydrogéne.

L'acide chlorhydrique, & une température élevée, est décom-
posé par l'argent.

L'acide chlorhydrique réagit surles oxydes en produisant de
I'eaun et des chlorures : HCl 4+ MO = MCI1 + HO.

(*) Syntheése et analyse de 1’acide chlorhydrique. — Si
I'on expose & la lumiére diffuse un ballon plein d'hydrogéne, et
adapté, par son col usé & 'émeri, & un (lacon de méme capa-
cilé plein de chlore, les deux gaz se combinent peu & peu, et
sous le mercure on reconnait que le volume gazeux n'a pas
changé, car le mercure ne rentre pas. De plus, le mercure
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n’est pas attaqué, et le gaz produil est complétement absorbé
par I'ean, ce qui prouve qu'il ne resle ni chlore ni hydrogéne
libres. Cette premiére expérience montre que 'acide chlorhy-
drique est formé de volumes égaux de chlore et d’hydrogtne
unis sans condensation.

Ces vésultats approximalifs sont confirmés par I'analyse sui-
vante, qui est d'une entiére exaclitude.

On introduit dans une cloche courbe 100 volumes d'acide
chlorhydrique ; ou y fait passer un pelit fragment de polassium
qui souvent s'empare du chlore de 'acide chlorhydrique 2 la
température ordinaire ; on ac-
tive beaucoup la réaction en
chauffant. Le volume gazeux
diminue de moitié ; les 50 vo-
lumes restants sont de I'hydro-
géne parfaitement pur (fig. 48).

Un volume d'acide chlorhy-
drique contient don¢ un demi-
yolume d'hydrogéne.

Si maintenant on retranche
de la densité de l'acide chlor-
hydrique 1,247+, lamoilié¢ dela Fig. 48.
densité de I’hydrogéne, c'est-

A-dire 0,0346, le reste 1,2108 represente sensiblement la moi-
tié de la densilé du chlore 2,44, Donc¢ un volume d'acide chlor-
hyvdrique contient un demi-volume de chlore.

Cet acide renferme en poids, d'apreés les résultats précédents :

D

LOf 11 E T B o e v
Hydrogéne

100,00

Pour déterminer l'équivalent de 1'acide chlorhydrique, on
s'appuie sur ce fait que, pour neutraliser un équivalent de po-
tasse, ¢’est-d-dire un poids représenté par KO ou 588,93, il faut
employer exactement 435,70 d'acide chlorhydrique supposé pur
et sec. D'aprés la composition donnée ci-dessus, cetle quantité
d’acide.se compose de 12,50 d’hydrogene ou un équivalent, et
de 443,20 de chlore ou un équivalent; on représentera donc
un équivalent d’acide chlorhydrique par la formule HCL.

L'hydrogeéne et le chlore s'unissent & volumes égaux et sans
condensation, et d'ailleurs I'équivalent de I'hydrogéne corres-
pondant & 2 volumes, I'équivalent du chlore est aussi repré-
senté par 2 volumes ; celuide 1'acide chlorhydrique correspond
4 & volumes.
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On peut déduire cette conséquence de la constitution du
chlorhydrale d’ammoniaque, dans lequel un équivalent d'am-
moniaque (qui correspond A 4 volumes) est saturé par 4 vo-
lumes de gaz chlorhydrique.

Préparation de ’acide chlorhydrique. — On prépare
l'acide chlorhydrique en décomposant le sel marin (chlorure
de sodium) par 'acide sulfurique hydraté ; la réaction est re-
présentée par Ja formule suivante :

NaCl 4 S03,HO = Na0,503 + HCL

On introduit dans un petit ballon de verre quelques grammes
de sel marin ; on adaple au ballon un tube & recueillir les gaz,
etl'on y verse de l'acide sulfurique monohydraté (fig. 49). La

— = =1E B
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Fig, 49.

réaclion se détermine d’abord ‘a froid; on l'active ensuite au
moyen de quelques charbons. On emploie dans cette prépara-
tion du sel marin fondu et réduit en fragments d'une certaine
grosseur. Si 'on faisait réagir de l'acide sulfurique concentré
sur du sel marin cristallisé et trés-divisé, il se produiraif, an
moment méme ot I'on verserait 1’acide sulfurique, une effer-
vescence trés-vive, qui ferait monter le mélange jusque dans le
lube de dégagement. i

L'acide chlorhydrique, étant trés-soluble dans 'eau, ne peut
étre recueilli que sur le mercure, qui n’exerce sur luiaucune
action.

(*) Nous indiquerons ici les précautionsd prendre pour pré-
parer I"acide chlorhydrique pur.

Au commencement de Vopéralion, le gaz chlorhydrique se
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mélange avee 'air conténu dans le ballon; aussi n'ebtient-on
d'abord quun mélange d’air et d’acide chlorhydrique. Une cer-
faineé quantité d’air peut aussi se trouver dans les éprouvettes
destinées 2 vecueilliv l'acide chlorhydrique. En effet, une
éprouvetle que l'on remplit de mercure contient toujours
des bulles d’air imperceptibles qui sont retenues entre le mer-
cure etles parois de I'éprouvelte. Pour éviter que le gaz chlor-
hydrique ne reste mélé avec lair atmosphérique, on doit d'a-
bord le produire dans un ballon assez petit pour que l'air puisse
en étrechassé rapidement. On laisse ensuite perdre une quantité
d'acide chlorhydrique assez considérable qui peut étre évaluce
% 10 ou 12 fois le volume du ballon dans lequel le gaz se pro-
Juil: V'acide chlorhydrique est recu de temps en temps dans de
petites éprouvettes d'essai, et mis ensuite en conlact avec 'eau.
On ne commence & le recueilliv définitivement que lorsqu’on
reconnait qu'il se dissout dans I'ean sans laisser de résidu.

Pour enlever l'air qui adhére aux parois des éprouvelles, on 'y
fail passer de l'acide chlorhydrique que I'on perd dans I'atmo-
spheére en renversant les éprouvetles dans la cuve & thercure
sans metire leur ouverture en contact avec I'air. La méme
éprouvette est soumise plusieurs fois & celte opéralion. L’acide
chlorhydrique étant complélement soluble dans1’eau ordinaire,
qui est saturée d’air, et Lair y étant ingoluble, on peut appré-
cier facilement la quantité d’air qui se trouve mélée avec l'a-
cide chlorhydrique. Si 'on met, en effet, les éprouvettes plei-
nes de gaz en conlact avec une petite quantité d’eau, la partie
non dissoute représente la quantité d’air qui se trouve dans le
mélange gazeux : en essayant ainsi successivement le gaz chlor-
liydrique qui se dégage d'un ballon, on reconnait qu'il faul
recusillirjusqu’y sept ou huit éprouvetles pour que le gazse
dissolve sans laisser-de résidu.

Cette expérience est faite ordinairement dans les cours de
chimie; afin de démonlrer gue, pour préparer un gaz pur, il est
indispensable d’en laisser pevdre une grande quantilé avant de
le vecueillir définitivement, et, de plus, qu’il faut laver les
éprouvelles avec le gaz méme que Ton se propose de recueillir.

Acide chlorhydrigue en dissolution dans Yeau,— L'a-
cide chlorhydrique en dissolution dans ’ean, quiest appelé sou-
vent acide chlorhydiique liguide, s'obtient dans les laboratoires
au moyen de I'appareil de Woolf, qui sert 4 la préparation de
presque toules les dissolutions de gaz dans I'eau (fig. 50). Cel
appareil se compose d’un ballon ¢, communiquanl avec une sé-
rie dé flacons condensateurs b, ¢, d. Comme la dissolution d'a-
cide chlorhydrique est plus lourde que l'eau, le gaz doit élre
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;'tmenc dans chaque flacon par un tube qui plonge trés-peu dans
] eau : de cette maniére les diverses couches du liquide se mé-
ent constamment. Le liquide du premier flacon n’est Jjamais

~

Fig. 50.

pu]l[:: 1'1 conheql toujours des chlorures volatils et de l'acide
ile] m}:q(llm', qunl ont ¢été entrainés dansla réaction ; mais acide
“lornydrique liquide contenu dans 1 C i-
lorny es flacons ¢ et d es -
nairement pur. b,
‘ Ibflx_'parlms de st.:l mayin exigent environ cing parties d’acide
b-lljl uxllque' pour étre décomposées. L'eau qui absorbe l'acide
(.ll. or 1)§!l1(1ue augmente de volume ; on ne doit done pas rem-
P 101 enh-e'xemenl les flacons d'eau en commencant Iopération.
| tnl prépare 5]:1115 les arts 'acide chlorhydrique en décompo-
A b k| 73 P . 3
(.lm? ?'Sd marin par l'acide sulfurique dans des fours ou dans
es cylindres. L’acide chlorhydrique qui se dégage est condensé
dans une série de boutei nig =
ik e bouteilles de grés communiquant avec une
c 1e*mn’lée. dont le tirage est énergique (fg. 51).
“‘L(‘ )t [acide c.hlorlu:(lrique du . commerce (acide muriatique)
‘ St 5)&5 pur; il contient ordinairement tous les sels qui se trou-
lf? ; ans .l eau commune employée pour la dissolution du gaz
l‘u)rioqlun?dlllque, ell,leu outre, de l'acide sullureux, de Iacide sul-
e, du perchlorure de fer, et quel is i !
1 pe: uefois des acides arsé-
nieux et arsénique. e s <L
Ciéea‘clulle iu}full'eux qui existe en quantité {rés-notable dansI'a-
chlorhydrique du commerce provient, ordinairement, de

ACIDE CHLORYDRIQUE.

la véaction de l'acide sulfurique sur les malieres organiques
contenues accidentellement dans le sel marin.

’acide sulfureux peut provenir aussi du bisulfate de soude
qui se forme dans la réaction de T'acide sulfurique sur le sel

Fig, 31,

marin. Ce hisulfate, en se décomposant par la chaleur, produit
du sulfate neutre de soude, de 'acide sulfureux, de l'oxygéne et
de 1'acide sulfurique anhydre.

On constate facilement la présence de 1'acide sulfureux dans
'acide chlorhydrique du commerce en étendant d’eau une
petite quantité de cet acide et en y versant un exces de chlo-
yure de barynm : ce réactif précipite d’abord a I'état de sul-
fate de baryte 'acide sulfurique qui existe dans l'acide chlor-
hydrique : ce précipité est séparé de la liqueur au moyen du
filtre. On verse dans le liquide filtré de l'acide azotique, et on
le porte d I'ébullition : I'acide sulfureux s'oxyde aux dépens de
l'acide azotique et se change ainsi én acide sulfurique. Le sel
de baryte que contient la liqueur forme un précipité blanc de
sulfate de baryte dont le poids permet d’apprécier la quanlité
d’acide sulfureuy que contenait I'acide chlorhydrique
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ACIDE CHNLORHYDRIQUE.

On reconnait aussi la présence de l'acide sulfureux dans l'a-
cide chlorhydrique du commerce au moyen du manganate de
potasse (caméléon minéral). Quand l'acide chlorhydrique con-
tient de acide sulfureux, en l'étendant d'eau et ea y versant
quelques goultes de manganate de potasse, ony voit la teinte
verte de ce corps disparaitre aussitol : si I'acide chlorhydrique
ne contient pas d'acide su'fureux, le manganale de potasse
prend une feinte ronge qui persiste pendant un cerlain lemps.

Pour enlever 'acide sulfureux tenu en dissolution dans I'acide
chlorhydrique, on emploie le chlore, qui transforme rapide-
ment 'acide sulfureux en acide sulfurique, comme l'indique
I'équation suivanle :

S02 4 WO 4 €l = HECL + SO%,HO, -

On sépare ensuite lacide e¢hlorhydrigue de l'acide sulfu-
rique par‘une distillation ménagée. Le premier acide passe & la
distillation, tandis que L'acide sulfuriguge resle dans la cornue.

Gay-Lussac a proposé, au lien dlintvoduire directement le
chlore dans l'acide chlorhydrique, d'agiter cet acide avec une
pelite ‘quantité de bi-oxyde de manganese réduit en poudre
tros-fine. Il se forme, par la réaction del'acide chlorhydrique
et du peroxyde de manganése, du chlore qui transforme l'acide
sulfavenx en acide sulfurique. Pour reconnaitre le moment ot
le chlore est en excés, on essaye dé temps en lemps l'acide en
le mettant en contaet avec une dissolution sulfurique d'indigo.
La disparition de la couleur bleue indique gue le chlore est en
exces, et que T'acide sulfureuy se trouve transformé compléte-
ment en acide sulfurique. On enléve la pelite quantité de chlore
qui reste dans l'acide chlorhydrique en échauffant légérement
cet acide ; le chlore se dégage aussilof, el se trouve dans les
premiéres parlies distillées, que l'on doit mellre de cdté tant
qu'elles décolorent 'indigo. Le récipient destiné a recevoir
l'acide chlorhydrique ~doit contenir une certaine quantité
d'eau ; on sait, en effet, que cet acide se décompose par la dis-
tillation en acide chlorhydrique gazeux gui se dégage d'abord,
et en acide plusaqueux qui ne distille qu’en second lieu ; l'ean
que l'on ajoute est donc destinée & absorber le gaz chlorhydri-
que. En distillant avec lenteur lacide chlorhydrique, le per-
chlorure de fer reste dans la cornue et n'est pas entrainé par
les vapeurs acides.

L’acide chlorhydrique ainsi purifié ne contient pliis d’acide
sulfurique, d'acide sulfureux ni de chlorure de fer, mais il peut
retenir encore de l'acide arsénieux ou de 'acide arsénique lors-
qu'on I'a préparé en décomposant le sel marin par de Tacide
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sulfurique fabriqué par des pyriles arséniféres. On le débar-
rasse des acides arsénieux ou arsénique en le distillant avec
quelques milliemes de sulfure de baryum ; il se forme du sul-
fure d'arsenic qui resle dans le vase distillaloire. Cetle addition
peut étre faile immédiatement aprés celle du bioxvde de man-
ganeése, ’

Usages de P’acide chlorhydrique. — Les usages de 1'acide
chlorhydrique sont nombreux et importants. Cet acide, employé
come réactif, sert & reconnaitre les sels d’argent, de proloxvae
de mercure, de plomb, & décomposer les carbonates, les sulfu-
res, & reconnaitre et & doser I'ammoniaque, etc.

Il sert dans les arts pour la préparation du chlore, des chlo-
rures décolorants, pour l'extraction de la gélatine des os, ele.
Oo I'emploie seul ou mélé a 1'acide azotique pour dissoudre un
grand nombre de métaux ou d'alliages, el préparer les chlorures
métalliques.

Etat naturel. — | ’acide chlorhydrique se dégage desvol-
cans en éruplion. Il existe, mélé a lacide sullurique, dans le Rio-
Vinagre, qui a sa source dans les enyirons d'un volcan de la
chaine des Andes ; ce torrent en contient %

(*) cuLonure p'azoTE, AzCIP.
Ce corps a ¢é1é découvert en 1812 par Dulong.

Propriétés. — Le chlorure d'azote est liquide, oléagineuy,
d'une couleur jaundtre et d'une odeur piquante. Soumis & un
froid considérable, il ne se solidific pas; on peul le distiller &
la température de_71° sans qu'il s'altere ; vers 93, il entre vi-
vemen( en ébullition et semble produire une effervescence ;
enfre 96 et 1007, il détone violemment et brise les vases qui le
contiennent : cetle explosion est ordinairement accompagnde
d'une produclion de lumidre.

La facilité avee laquelle le chlorure d'azole délone rend ce
corps un des plus dangereux que l'on connaisse ; aussi ne doit-
on le préparer qu’en prenant les plus grandes précautions, Du-
long et plusieurs autres chimisles ont été blessés en étudiant
les propriétés du chlorure d’azote.

Pour mellre en évidence les propriétés explosives du chlo-
rure d'azote, on en verse une goulle sur un morceau de papier
que I'on chauffe légtrement: il se produil aussitol une explo-
sion aussi forte que celle d'un coup de fusil.

I
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Préparation. — On obtient le chlorure d’azote en faisant
réagir le chlore sur le sel ammoniac :

AZHSHCL 4 C18 = $HCI 4 AzC13,

Pour préparer ce corps sans danger, on infroduit une disso-
Jution saturée de sel marin dans un entonnoir dont I'extrémité
plonge dans une capsule contenant du mercure.

On verse avec précantion la dissolution de'chlorhydrate d’am-
moniaque, de manitre qu'elle se tienne au-dessus du sel'ma-
rin, et Pon y fait arriver lenfement du chlore. 1l se forme
bientot des goulles huileuses de chlorure d'azote, qui tombent
au fond de I'entonneir ef qui se trouvent entourées par la disso-
Jution du sel marin. Le sel'marin est employé afin de soustrairve
le chlorure d’azote au contaet du chlorhydrate d'ammoniaque
qui le décomposerait. Pour relirer le chlorure dazote; on
enléve I'entonnoir, en touchant son extrémilé avec le doigt
fait tomber le chlorure d'azote dans un vase de verre assez
mince pour que les éclats soient sans danger pour Topérateur,
en cas d’explosion.

(*) BROME.

Br. — Equivalent = 1000 ou 80.

Le brome a été découvert en 1826 par M. Balard, qui l'a ex-
{rait des eaux meéres des mavrais salants, et en a fait connaitre
les principales propriétés.

On retire depuis quelques annédes des quantités assez consi-
dérables de brome des soudes de varech. On l'extrail aussi -de
quelgues sources salées.

Le brome existe & l'état de bromure de magnésium dans
I'eaudela mer; on I'a trouvé dans la plupart des salines d'Alle-
mazne. M. Berfhier a constaté I'exislence du bromure d'argent
natil.

Propriétés. — Le brome est un liquide d’'un rouge brun,
trds-vénéneux, dune saveur répugnante, d'une odeur péneé-
trante et tres-forte. Son nom dérive du mot gree Beapzs, félidité,

La densité du brome est 2,966, Il se solidifie & une tempéra-
ture de — 20° et se volatilise facilement. Quelques gouttes de
brome jetées dans un ballon plein d’air le remplissent aussitot
de vapeurs d'une coulenr jaune orangé.

Le brome entre en ébullition & 63°; la densité de sa vapeur
est représentée par le nombre 5,3933.
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Il est peu soluble dans I'eau, assez soluble dans 'alcool ; 1'¢-
ther le dissout en toutes proportions. Le brome forme avec
'cau un hydrate solide et cristallisable.

Le brome posséde quelques propriélés qui le rapprochent
du chlore. 11 a, comme lui, beaucoup d'affinité pour I'hydro-
gbne ¢ il détruit aussi les matidres colorantes.

Le brome a des affinités moins énergiques que le chlore, qui
le déplace toujours de ses combinaisons : c’est sur celle pro-
priélé qu’est fondée la préparation du brome.

Le brome sunil directement & un grand nombre de mé-
taux.

Préparation dubréme, — Pour préparer le brome, on sou-
met les eaux meéres des marais salants, dans lesquelles le brome
se trouve a 'état de bromure, & l'influence d'un courant de
chlore ; ces eaux prennent une coloration jaune en dissolvant
le brome devenu libre; agitées avec de I'éther, elles perdent
immédiatement leur couleur, et 1'éther dissout du brome
impur en se colorant en jaune. La dissolution du brome dans
Véther est traitée par la polasse qui (ransforme le brome en
bromure de potassium el en bromate de potasse :

6Br -+ BKO = 5KBr 4 KO,BrO5.

Ce dernier sel est converti parla chaleur en bromure de
polassium. On soumet alors Je bromure de potassinm & l'aclion
d'un mélange d’acide sulfurique et de peroxyde de manganése,
il se forme dessulfates de manganése et de potasse, et le hrome
se dégage :

2(8%0,10) + KBR + Mn0*=KO0,S0% + Mn0,S08 4 2HO - Br.

Le principe de la préparation du brome est donc le méme
que celui de la préparalion du chlore.

Usages. — Le brome n’est employé que dans un pelit nom-
bre d'expériences de chimie. 11a été appliqué, dans ces der-
niéres anndées, a la préparation des plaques daguerriennes.

Eiat normal. — L’eau de la mer Morte est celle qui con-
tient le plus de brome, elle renferme environ 3 grammes de
bromure de magnésium par métre cube.

i.e bromure d’argent est associ¢ au chlorure et & liodure
dans les minerais du Mexique.




ACIDE BROMHYDRIQUE.

ACIDE BROMAYDRIQUE. HBr,
Equiv. = 1012,5 ou 81.

Propriétés. — L’acide bromhydrique est un gaz incolore,
d’une odeur piquante, comme l'acide chlorhydrique. Sa densité
est 2,708, Il est aussi soluble
dans I'eau que l'acide chlorhy-
drique , et présente d’ailleurs
la plupart des propriétés chi-

miques de cet acide.

Le chlore le décompose en
formant de l'acide chlorhydri-
que ct mettanl le brome en li-
berté.

La dissolution d’acide brom-
hydrique dans I'eau se décom-
pose quand elle reste exposée
a l'air et prend une coloration

brune; on admet que Toxygéne de l'air forme de l'ean avec
I'hydrogéne de l'acide bromhydrique, et que le brome isolé
reste en dissolution & la faveur de l'acide non décomposé.

Analyse. — in procédant exactement comme pour l'acide
chlor!nydnque (fig- 53), on trouve gne 'acide bromhydrique est
formé de volumes égaux d'hydrogene et de vapeur de brome, et
qu’il contienl en centidémes :

Brome ...
Hydrogene, . ...

100,00

Préparation. — Le brome ayvanl moins d'alfinité pour I'hy-
drogene que le chlore, on ne peut produire I'acide bromhydrique
en exposant & la lumiére solaire un mélange d'l’lydrogt\r;e et de
vapeurs de brome. La combinaison n'a lieu divectement que si
I'on fait passer ce mélange dans_un tube de porcelaine chauffé
au rouge.

En décomposanl un bromure par I'acide sulfurique, on pro-
duit de l'acide bromhydrique et en méme (emps du brome et
de l'acide sulfureux, dont il est difficile de le séparer :

NaBr 4+ SO03,HO = Na0,S03 + HBr.
NaBr + 2(S03,H0)= Na0,S0% + S0? + 2H0.

10DE.

On obtient Pacide bromhydrique pur en décomposaut par
Veau le bromure de phosphore :

PhBrd + 3HO = PhO? - 3HBr.

Le procédé le plus simple pour obtenir ce composé a l'état
gazeux consiste & faire arriver peu & peu de la vapeur de brome
sur du phosphore recouvert de verre pilé et Lumecté d’eau; le
brome forme avec le phosphore du bromure de phosphore
décomposable par V'eau; le brome s'unit alors & I'hydrogene de
'ean, el le phosphore & I'oxygéne.

I1se forme ainsi de l'acide phosphoreux et del'acide bromhy-
drique.

Quand on fait passer de 'hydrogéne et de la vapeur de brome
ou d'iode sur de la mousse de platine chauffée a 300 ou 400°,
on obtient de l'acide bromhydrique ou de l'acide iodhydrique.

(M. Corenwinder.)

(*) IODE.

I. — Equivalent = 1587,5 ou 127.

(e corps a é1é découvert en 1811 par Gourlois. Gay-Lussac en
a examiné les principales propriétés et en a tracé une hisloire
compléte dans un de ses mémoires les plus importants.

1’iode n'existe pas dansla nalure i 1'état de liberté; ainsi que
le chlore et le brome, avec leguel il a de grandes analogies, on
le trouve lenjours uni au sodinm dans lesplantes marines, telles
que les varechs, les fucus, etc., dans les éponges, dans I'eau de
mer, dans quelques sources saldes, et dans le régne minéral bl
I'état d'iodure d’argent. M. Bussy a signalé la présence de l'iode
dans la houille de Commeéntry (Allier); d’apres M. Duflos, l'iode
se rencontre aussi, mélé au brome, dans la houille de Silésie.

Propriétés. — [Ziode est solide & la température ordinaire;
son odeur rappelle celles du chlore et du brome; sa coulenr
est d'un gris mélallique ; il ressemble & la plombagine.

I’iode cristallise en lames rhomboidales, larges et brillantes,
et souvent en octaddres allongés. Les plus beaux cristaux d'iode
s'obtiennent en abandonnant une dissolution d’acide iodhydri-
que au contact de l'air dans un flacon ouvert. L’hydrogéne de
cet acide s'unit & 'oxygéne de l'air pour former de I'ean, tandis
que l'iode, devenu libre, se dépose sous forme d’octaédres al-
longés, quelquelois trés-volumineux.

La densité de I'iode A la température de 17° est 4,948; il en-
tre en fusion 2 107°, et en ébullition vers 180°,
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Les vapeurs violettes qu'il produit-en se volalilisant lui ont
fait donner le nom d’iode, du mot grec iédvs violet. Lorsqu’on
chauffe un matras bien sec, et qu'on y fait tomber une petite
quanlité d'iode, le matras se remplit aussitol de vapeurs violetles
remarquables par la richesse et I'intensité de leur couleur.

La densité de la vapeur d'iode est 8,716.

L'iode est peu soluble dans I'eau, qui n’en dissout qu’environ
0,007 de son.poids & la lempérature ordinaire ; mais il est tros-
soluble dans l'alcool et lui communique une teinte brune trés-
foncée. 11 esl aussi (rés-soluble dans I'éther. Ces deux dissolu-
tions laissent déposer par I'évaporation des cristaux d'iode. Elles
sonl précipitées par I'éau qui en sépare immédiatement l'iode
sous la forme d'une poudre brune,

L'iode se dissoul dansle sulfure de carbone, et donne i ce li-
quide une (vés-belle teinte violelte. Ceéltte propriété est souvent
miise & profit pour reconnaitre la présence de trés-pelites quan-
lités d'iode.

[1 exerce sur les subsfances organiquesune action destructive,
et colore en jaune l'épiderme, le papier, etc. Cefte coloratlion
disparait sous I'influence d'une éléyation de tempéralure, si le
contact n'a pas élé suffisamment prolongé : sinon, la matiére or-
ganique est complélement détruite : l'iode se combine, dans ce
cas, avec I'hydrogéne de la substance organique, pour former
de 'acide iodhydrique.

L'iode, en réagissant sur les autres corps, se comporte, en gé-
néral, comme le chlore et le brome; mais ses alfinités sont
plus faibles, et ces deux métalloides le déplacent de la plu-
part de ses combinaisons. Il détruit lentement les matieres co-
lorantes et ne décompose pas I'eau sous l'influence de la radia-
tion solaire. .

Parmi les propriétés de l'iode, il en est une qui permet de
constater les plus faibles quantités de ¢ce corps et qui sert i le
caractériser.

Mis en contact avec I'amidon, en présence de l'eau, il produit
une combinaison bleue qui porte le nom d'iodure 4'amidon. Cet
iodure se décolore & la tempéralure de 70 & 80°, et reprend sa
teinte bleue quand on laisse refroidir Ia liqueur. Cette expé-
rience curieuse est due a M. Lassaigne.

Préparation de P’iode. — On peut obtenir I'iode en décom-
posant un iodure par le chlore, qui se substitue i I'iode et en
détermine la précipitation ; mais il faut avoir soin d’arréter le
dégagement du chlore aunssitol que (out l'iode a été déplacé, si-
non le chlore se combinerait avec l'iode.

Le procédé que I'on emploie ordinairement pour préparver

iste & dée ser un i e alcali
I'iode cousiste & décomposer un iodur

sium, p
manganese :

1
I0DE, 15

n, I'iodure de potas-

1 3 WX v (Q o
ar exemple, par l'acide sulfurique et le peroxyde de
ar e

3(808,HO) + KI + Mu02 = K0,803 + Mn0,S03 + $HO 4 L

mposition s'exécute dans un appaveil distitatoire

Celte déco

(fig. 38); 'iode est entrainé par la vapeur d’ean et se condense
dans le récipient. _ : Lagho
On peut aussi retiver 'iode d’un iodure alealin en (raitant LL[‘
¥ i i ic 056 © lie @
corps par de 'acide sulfurique, qul est décomposé en parlie e
produit de I'acide sulfureux et de l'iode :
31803, HOY/+ Nal = S09,Na0 + [ + §02 {210,
Cette réaction est toujours accompagnée d’}]ﬂg ccrlmlgn? ([lfilll'-
lité d'acide iodhydrique qui se forme aux dépens de l'can :

S03,HO + Nal = NXa0,S0% + Hl.

¢ dans le commerce esl extrait des derniéres
paux mores des soudes de varech, qui contiennent de l'iodure,
by ‘. du chlorure, du sulfure de sodium, du carbonate
du bromure, du chlorure, T
de soude, des hyposulfites, des sulfates de potasse, de soude, de
chaux, elc. .

On ne peut extraire I'iode de ce :
chlore ou de l'acide sulfurique, parce que ces coI ;

s . o ac

en méme lemps sur les iodures, les sulfures, les

I.'iode employ

s eaux méres au moyen du
ps, en agissant
1yposulfites,
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produiraient un dépot considér.
idérable de soufre 8

‘ 2L Uil ge S ou un dégage

al’)oqd:‘ml d'acide sulfhydrique et d’acide sulfureux, ¢ Lgli s oo

su;ut A la condensation des vapeurs d’iode IR

Inmg;nﬁ}c’mc (l)rdmau'ement le résidu de 1'évaporation des eaux

i ‘l\cz :ru peroxyde de manganése, pour lransformcrL en

S es sulfures el les hyposulfites : le produit de la calcin'.l
a-

“0“ tl'ﬂ“é ])‘dl' ]'Cl S i ures l t
aun dOnllc dC. |0(] 11" i i
.' : : o dont on retire l l()de au

Us: ! [ i
e ;ie:)dﬁ Viode. — L’iode libre ou combiné avec le potas-
AT AT ppliqué en médecine au {railement des goitr .
maladies scrofuleuses. g

Il est trés-employé en photographie.

=) 3 . : .
Essai de Piode. — ( e Ccol pb dO”. se \apOH\ I 1 enlier
ser er
el se (hk.aml(h(‘, sans ](.‘Ndu (ltl“b Iﬂ I)O‘(ISSO et (l(l”b ](ll(.O()l

On reconnait el on dos jours I'i 'é
cunt e loujours l'iode & I'état d'iodure d’ar-
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Equivalent = 1600 ou 128,

D ST :
,n;’n't“.;l;":'o'“ls'. L acu‘lc {odlly"dl'l'(lxle est un gaz incolore, fu-
e m;‘)_lz(]ugc odeur ﬁ?l te etirritante, d'une densité delr,«’fi.'} =
i l ,‘.15.1. solu 'I? flans Ieuu. que les acides chlorhydri ;1e ei
nhydrique, avec lesquelsila une grande logic ¥
La dissolution d’acide iodhvdri e
g demiuive dERIN sty rique se décompose quand elle
andonnée a T'air ; lox)gcn(l: de l'air forme de l'eau avee
| hy(_lrog(\ne de T'acide, et met
en liberté l'iode qui se dissout
&'la faveur de T'acide non dé-
composé el se dépose lente-
ment sous forme d’octaddres
volumineux el trés-réguliers.
L'acide iodhydrique est dé-
composé par le chlore et par
le brome.

Analyse. — Celfe analyse se
fait au moyen du potassium,
sala comme celle de 1'aci : -
e * de I'acide chlor-
l'(;l'ml(:qlili (‘ﬁogl. 55) ; o’]le démontre que 'acide iodhydrique est
> de volumes égaux d’hydroge r d'i
¢ m g Uhydrogene et de vapeur d'i
que sa composition en cenliemes est la suivante 'p i

I0DURE D'AZOTE,

07 [ PIRR
Hydrogéne

Préparation, — On ne peut préparer l'acide iodhydrique
en traitant un iodure par acide sulfurique, parce qu'il se for-
merait dans ce cas un mélange dacide iodhydrique et d'acide
sulfureux.

On obtient Pacide iodhydrique pur en décomposant par 'ean
Piodure de phosphore. Il se forme de lacide phosphoreux et
de l'acide iodhydrique :

Phis + 3HO =Ph03 +- 3UL

[ODURE D’ AZOTE.

Liiodure d’azote est un corps solide, noir, trés-détonant; tou-
tefois il perd cefte propriété quand il se trouve en présence d’un
exeds d’ammoniaque.

1l se décompose avec explosion lorsquon le frolte, méme
sous V'eau; quand-il est sec, il est presque intangible ; il suffit
de le toucher avec une barbe de plume ou de le jeter sur l'eaun
pour le faire déloner. Une légére vibralion, une température
peu élevée, déterminent sa décomposition. L'iodure d'azote
est encore plus dangereux a manier que ie chlorure d'a-
zote.

Préparation. — On prépare, en général, I'iodure d’azote en
versant de I'ammoniaque caustique sur de Iiode réduit en pou-
dre fine et laissant les deux corpsen contact pendant un quart
&’heure environ. L'iode est {ransformé en une poudrenoirequ’on
lave avec soin, et qu'on fait sécher sur un filtre. Celte prépara~
tion ne doit étre faite que sur de trés-petites quanlités : quand
Viodure d’azote est encore humide,onle fractionne sur différents
papiers pour rendre sa détonation moins dangereuse. Chaque
papier ne doit contenir que 1 ou 9 cenligrammes d'iodure
d’azole.

Dapres M. Bunsen, l'iodare d’azote aurait pour composi-
fion :

AZII3,
SAZHD + 61 =23H1 4 AzI%,AzH3,

Suivant M. Bineau, sa composition serail représentée par la
formule
AzHIR
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ACIDE FLUORDYDRIQUE.

(*). FLUOR.
Fl. — Equivalent = 237,5 ou 19.

On admet que le spath fluor renferme un corps simple appelé
fluor ou phthore, qui n’a pu ¢tre isolé Jusqu’a présent. Mais ses
combinaisons présentent une certaine analogie avec celles des
trois métalloides précédents. V

ACIDE FLUORHYDRIQUE. HF].
Equivalent = 250,0 ou 20.

Le composé que les minéralogistes ont déerit sous le nom de
spath fluor a été considéré pour la premicre fois par M.
comme une combinaison de (luor et de calcium, analogue au
chlorure, au bromure et & I'iodure de calcinm.

On donne le nom d'acide Auerhydrique ow phthork
l'acide qu'on obtient par l'action de I'acide
fluorure de calciun.

Ampeére

ydrique &
sulfurique sur le

Propriétés, — [
a lair des fumées ép
sité est 1,06,

Une goutte de cet acide que 'on jette dans I'eau s’y dissout en
faisant entendre un sifflement comp
rait un fer rouge plongé dans ce liquide.

L'acide Auorhydrique concentré est un de
rosifs que 'on connaisse : une petite quantité de cel acide qui
tombe sur la peau produit au bout de quelque lemps une am-
poule douloureuse suivie dacces de fitvre; la cicatrisation de
cette bridare est toujours lente,

Les métalloides sont en général sans aclion sur I’
rhydrique. Tous les métaux,
plomb, décomposent 'acide
et dégagent I'hydrogéne.

La propriété la plus remarquable de U'acide fluorhydrique,
c’est son aclion sur la silice seule ou combinée. A la (empéra-
ture ordinaire, 'acide fluorhydrique attaque la silice pour for-
mer de I'eau et un corps gazeux quia recu le nom de fuorwre
de silicium ou acide [luosilicique :

acide fluorhydrique est liquide; il répand
aisses, entpe en ébullition vers 20°; sa den-

arable & celui que produi-

s corps les plus cor-

acide fluo-
excepté l'or, le platine et le
fluorhydrique, s’'emparent du fluor

Si03 4 3HFl = SiFI® + 3H0.

Cest sur celle réaclion qu'est fondée la gravure sur verre

VE 185
AGIDE FLUORHYDRIQUE.

1% ame de verre
sar l'acide fluorhydrigue. Ea recouyrant tl\llil?t:ué;l-mi-n e
i ive et de vernis, quon enteve i
! :ouchede cire et de. 8 e A
dl ul']lc :\)tc une pointe d'acier, puis en appluzludn\l‘;:.nc i o
o L i ¢ es parties du ve
o ‘hvdrique étendu, les pa
side fluorhydrique i LTI e
l'hl:'1 ﬁ:ix'ei A découverl se trouvent profondément co p
61¢ mises ¢ .
2gislis P ‘hydrique. e
.tion de 'acide fluorby o] v Lot MUkt e
latllxlmocmploiiz quelqucl‘oisdunslu gravure sur :1“1“;;»1 piga e
. ydvi 1 dissolulion, la vapeur de acid
side ‘hydrique en dissolulion, 12 I i
e ﬂ;lf‘l'l-me gc verre au-dessus d’'une boite c[le p.uln)l )qui ke
g , ‘acide § rique
p"dntl(‘un mdélange de spath fluor etd aud\} Sl'l'l'(tilqilnxi’ L
l:-d.re de T'acide fluorhydrique gazeux. Les ‘l.l‘l: ~'l.rcn.ti.
:?drrv‘ opagques ; avec I'acide liguide ils 'son.L “dllijpl“'u-i.lé el
:0!(1)“ lllli“\'l.‘, \',ou\‘ent dans l'analyse lacuon“(qtlu;r e eilic;\u-'s,
r le s silicenses pour atte S 8
i sur les subslances siliceuses [ aqu
drique sur les subs : ouy MU
ui1 résistent & Uaction de presque tous 1@.\,". e itosity
¥ M. Louyet a découvert récemment plusieurs laits
M. vel a ouver! mimah. P
pour l'histoire de 1 acide ﬂl.IOlll.)dl}(%l’\C !
D'aprés ve chimiste, 1'uc1de‘ liquid L?l(lvt‘ )
jusqu’a présent comume un acide u“h)(flb’e e
.llc}de distillé sur: de l'acide phf)sphonqur : D
eau L;. donne naissance & un gaz mco‘.o:g;“l:n]léA.Vétrilublc e
s hydraci réeédents ; ce gaz 2 §iNGRILADIC o
L 1e .1'Lules . dre yi se rapprocherait ainsi compic
fluorhydrique anhydre, qul st | iy
tement des acides chlorhydrique, iodhydriq .
& -
drique.

Ton avait considérc
est un hydrate. Cet

‘analyse ‘acide flnorhydrique se l'mF fl_unc

Al'l\a-‘ y?c.li—r_ecit‘ednc‘)\nxs T;J:u(}:('lfolrlnc complétement L'l‘llllp?ldi(l,ﬁ’al:ili

a6 ek llllu en s:ulfalc de chaux, au moyen (}c Vacide :) 4

e \lior ‘tt‘z szlll'mo et sa compesilion, qul esl Cm‘l'l.lu'b:h[net-

gist de. '['ulh'cltr la qu;m,lilé de calciumquil con!lcnl.w[ﬁs R

ltu;:\ll dqcuzdlé‘;[:ull; fluor mest formad que de calcium e y
i

i - quia 6té’ transformé
ona done par différence le poids du fluor gui d éte
en acide fluorhydrique.

¢ .haux, on peut écrire
D'aprés la composition du sulfate de chaux, on p
ainsi la réaction:
CaFl 4 S08,H0 = (0,808 + HFL
Sterminé € > on 1'a vu, on
Si p est le poids du calcium détermine Lommlu\:( e ﬂuo;
‘m}'a 'le poids de I'hydrogéne qui$ est combine avec
posant la proportion :

I ; X 110 hres connus.
e a représentant dl}uk ﬂ\)llll)le C
ql)i dOnnC .l" ” et Ca re HLb(,uld




ACIDE FLUORDYDRIQUE.

On trouve, parcette mélhode, que +00 parties d’acide fluorhy
drique contiennent 3,59 d’hydrogéne et 96,4/ ch‘hm' i ]
Par analogie avec les hydracides ; i
dents, on admet que cet acide est formé de volumes égaux d
fluor el d’hydrogéne unis sans condensation ; que son ~élh"]¥l} )
esl représenté par 4 volumes et qu'il se cor;'xpos.(,; d’mqu;na.e.nt
lent d’hydrogéne et d'un équivalent de fluor. Wy

des (rois métalloides précé-

Préparation. — Les détails relatifs i 1
cide fluorbydrique ont é1é donné
Lussac. s

I’acide finorhydrique se prépare en trait
par Facide sulfurique concenlré ef réce

a préparation de 1'a-
s en 1810 par Thenard et Gay-

ant le spath fluor
mment bouillj ;

CaFl 4 SO3,HO = Ca0,50% = HFL.

¥ ppemllun’ ne peut étre faite dans une cornue de
serait allaquée par l'acide fluorhydrique ; on emploie ordinai
' n arpi el 3 5 _
xlgmun un appareil dislillaloire de plomb, qui se compose
d'une cornue pouvant se dé  parties y
2y pouya monler en deux parties (fig. 56 et

verre, qui

On introduit en A une partie de spath fluor pulvérisé sur le-

quel on verse trois parties d'aci i 1
) s acide sulfurique monohydralé 3
son maximum de concentration. : i
;"oul que le spath fluor soit atlaqué complétement par l'a-
cide Sl\l“l‘lll(]lll.’_. il est indispensable de le réduire en une pou-
(lee frés-fine : on doil méme le soumetire préalablement & une
alcination au rouge, p g acil )
ge, pour le rendre plus f;
i plus facilement alla-

On recouvre la cornue de son chapiteau Den fermant Ja join-

SOUTRE,

{ure au moyen d'un lut gras ou d'un lut composé de kaolin
(terre & porcelaine) et de farine de graine de lin,geh apte
au col de la cornue un récipient de plomb m# € dangyy
I'eau froide. RATOR/A -

En élevant la température & 130° environ, on détermine |
décomposition du spath fluor par 'acide sulfupief
tilisation de l'acide fluor- : ‘\i’
hydrique qui se condense " g
dans le récipient C: pour ;
faciliter celle condensa-
tion, on ajoule dans le ré-
cipient quelques grammes
d’eau distillée ; mais cetle
addition ne doit étre faite
que dans le cas ou I'on ne
se propose pas de prépa-
rer un acide. trés-concen-
tré.

Pour préparer l'acide fluorhydrique anhydre, on commence
par faire de P'acide fluorhydrique ordinaire par le moyen pré-
cédent ; on sature exactement cel acide par la polasse, ce qui
donne du fluorure de potassium, et 'on ajoute une dose d'acide
fluorhydrique précisément égale & celle qui a été nécessaire
pour faire le fluorure. 11 se forme de magnifiques cristaux de
fluorhydrate de fluorure de potassium qu'on égoutte, qu’on des-
stche avee le plus grand soin el qu'on distille dans une cornue
de platine munie d’'un récipient, également en platine, plon-
geanl dans un mélange réfrigéranl. Il se dégage un équivalent
d’acide fluorhydriqueanhydre et ilreste dans la cornue du fluo-
rure neutre de potassium. (Frémy.)

SOUFRE,

8, — Equivalent = 200 ou 16.

Ktat naturel. — Le soufre est {rés-répandu dans la nature,
surlout en combinaison avec les métaux. Il existe a I'élat natif
dans les lerrains volcaniques. Il entre dans la composition du
sulfate de chaux ou platre, des sulfates de baryle, de strontiane,
ete. Uni & Uhydrogeéne, il fait partie d’'un grand nombre d'eaux
minérales. On le rencontre aussi dans certaineés substances ani-
males, quelques huiles essentielles, ete.

Les plus beaux échantillons de soufre natif viennent de Si-
cile, ot on les trouve en cristaux dérivant de Tocla¢dre et dis-
séminés sur du sulfate de strontiane.




SOUFRE.

Propriétés. — Le soufre est un corps solide & la tempéra-
ture ordinaire, d'un jaune clair parliculier, insipide, inodore,
acquérant par le frottement une odeur caractérislique, mau-
vais condueteur de la chaleur et de 1'électricilé. Il est insoluble
dans I'eau, A peine soluble dans I'alcool el I'éther, soluble dans
le sulfure de-carbone.

Le soufre est trés-friable : un baton de soufre que l'on tienl
A la main se brise-en faisant entendre un craquement particu-
lier qui résulte de 1d dilatation inégale de ses molécules.

Ce corps prend par le froltement I'électricité résineuse ou né-
gative. Sa densité est représentée par le nomhre 2,087.

Le soufre entre en fusion & la température de 110° et en
ébulition A 4600, Savolatilité permet de le débarrasser aisément
par la distillation des substances étrangéres qu’il peut contenir.

Sa densité de'vapeur est 6,617 ; elle a. ét¢ délerminée par
M. Dumas, qui, de plus, a constaté les modificalions que subit
le soufre entre som point de fusion ¢t son point de volalili-
sation. :

Le soufre fonda A {100 offre 'aspect d"un liquide jaune fluide,
et donne, par le refroidissement, du soufre i I'état solide/et co-
loré en jaune, tel qu'il était avant la fusion.

En élevant graduellement la température du soufre, on re-
connait qu'entre 140 et 1500 il prend une teinle d'un jaune
foncé ;A 199° une teinle orangée, el que sa consistance esl
devenue visqueuse ; & 260°, il devient brun: i celle tempé-
vature, sa viscosité est telle, que le ballon dans lequel s’est
opérde la fusion peut étre renvers¢ sans que le soufre s'é-
coule.

En continuant i élever la température, on voit le soufre re-
prendre quelque fluidité. Si, & ce moment, on le refroidit brus-
quement en le versant dans 'eau froide, il reste piteux, trans-
pavent, conserve sa couleur brune: et prend une élasticilé
comparable & celle du caoutchouc et qui permel de I'étiver en
longs fils. 11 faut un certain lemps pour que le soufre mou re-
prenue sa couleur jaune et sa durelé primilives.

Le soufre moupossede une capacité calorifique plus grande
que celle du soufre ordinaire. Lorsquon le porte & 100¢, il re-
vient heaucoup plus rapidement & son état normal que lors-
quon l'abandonne & lui-méme & la tempéralure ordinaire, el
d¢gage une certaine quantité de chaleur en changeant de cha-
leur spécifique. (M. Regnault.)

Ainsi, quand on porte du soufre mou dans une étuyve mainle-
nued 98°, un thermometre dont le réservoir est enveloppé par ce
soufre s'éléve bientot jusqu'a £102. 11 resle stationnaire pendant
deux A trois minules et redescend ensuite & Y5°.

SOUFRE. 1359

On peul aussi rendre évidente la chaleur latente du soufre
mou en le plongeant dans de l'eau dont la température est un
peu inférieure a 100°, La chaleur qu'abandonne le soufre de-
vient hientot assez grande pour faire entrer 'eau en pleine
¢bullition.,

Le soufre retivé de certaines combinaisons peut se présenter
a I'état solide ou & I'élat mou; l'eau régale sépare du sulfure
de cuivre du soulre mou de couleur citrine. (M. Selmi.)

Le soufre cristallise facilement et présente la propric¢té
singuliére d’affecter deux formes incompa'iblcs, phénomene que
'on désigne sous le nom de dimorphisme. 1'une de ces formes
est l'octaedre droit et allongé & base rhomboidale ; elle appar-
tient au qualridme systéme cristallin ; Vautre est le prisme
oblique & base rhomboidale, el rentre dans le cinquitme sys-
teme cristallin. (M. Mitscherlich.)

On obtient le soufre sous la premidre de ces formes, c'est-

‘A-dire en octaddres allongés, en le dissolvant dans certains liqui-

des, et particulidrement dans le sulfure de carbone, et lais-
sant la dissolution §'évaporer lentement.

Elle:dépose alorsdes cristaux octaédriques’ transparents inal-
térables A l'air, enlidrement semblables & ceux qu'on rencontre
dans la nature. Mais lorsqu'on fait fondre le soufre el qu'on le
laisserefroidir lentemement,ilcristallise enlongues aiguilles pris-
maliques, dont la forme est incompatible avec celle du soufre
que l'on a fait cristalliser, & la température ordinaire, dans un
dissolvant. Ces cristaux, conservés pendant quelque temps,se
modifient spontanément, perdent leur (ransparence, deviennent
trés-friables, et se changent en une multitude de pelits octae-
dres allongés qui appartiennent au quatricme systéme cris-
tallin et ne différent que parleur opacité des cristaux de soufre
natif,

Cefte propriété explique T'opacité que présente toujours le
soufre apreés sa fusion et son refroidissement.

Le soufre posséde une grande affinité pour 'oxygine. 11 brile
dans ce gaz ou dans l'air & une température d’environ 2507,
en produisant une belle flamme bleue et une odeur piquante,
caractérislique, qui est celle des allumeltes qu’on enflamme.
Le produit de celte combustion est lacide sulfureux, qui se
trouve loujours mélé d'une Lres-pelile quantité d’acide sulfu-
rique.

Le soufre brile avec vivacité, lorsque, apréslavoir enflammé,
on le porte dans un grand flacon rempli d'oxygéne.

Il se combine directement avee 'hydrogéne sous l'influence
de la chaleur pour former un acide connu sous le nom dacide
sulfliydrique ; mais ce n'est jamais ainsi qu'on chticnt cet acide,
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SOUFRE.

car le soufre et hydrogéne ne s'unissent facilement qu'a I'élat
naissant, c’est-d-dire au moment ou ils sortent d'une combi-
naison.

Le soufre s'unit aussi au chlore, au hrome, a l'iode el ala
plupart des métaux. Quelques métaux, comme le fer, le cuivre,
'argent, peuvenl méme s’enflammer dans la vapeur de soufre,
ot braler avec aufant de vivacité que dans l'oxygéne ou dans le
chlores il en est de méme du phosphore, de l'arsenic et du
chatrbon, Le produit qui se forme dans cette dernitre circons-
tance est du sulfure de carbone, qu'on désigne aussi sous le nom
d’aeide sulfo-carbonique, pour rappeler les analogies chimiques
qu'il présente avec 'acide carbonique :

Q402 =C0% G4 S =083

Extraction du soufre. — Le soufre employé dans l'indus-
{rie est extrait ordinaivement de terrains volcaniques appelés
solfatares, qui le conliennent & I'état natif.

Le soufre est tiré en grande partie de la- Sicile, qui produil
annuellement environ: 50 millions de kilogrammes de souflre.
l.es minerais de Sicile sont {ort riches, et renferment de 30 & 50
pour 100 de soufre.

On exirait le soufre par distillation, ow par simple liguation,
lorsque la mine est tres-viche.

Le soufre a hesoin, pour £tre purifié complétement, de deux
distillations successiyes.

En général, la premitre s fait a la solfatare dans des appa-
reils grossiers de terre cuile. A, A représentent les appareils de
distillation, et B, B les vases dans lesquels le soufre vient se

condenser (fig. 38). La seconde Jislillation s'exécute avec plus
de soin, dans les lieux mémes de consommation, au moyen d'un
cylindre ow d’une cornue de fonte qui communique ayec une
chambre de maconnerie ol le soufre vient se condenser. Lors-
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que la distillation est conduite lentement et que les parois de
la chambre ne s’échauffent pas jusqua 1400, il se condense,
dans la chambre, du soufre en poudre trés-fine qui porte le nom
de fleur de soufre ; sila distillation est menée rapidement, le
soufre entre en fusion : on peul le couler dans des moules de
bois de forme conique, et obtenir ainsi le soufre en canons (fig.
59). B représente une chauditre dans laquelle le soufre est sou-

N

mis d une premieére fusion ; A est la cornue de distillation, C la
chambre de condensation, D la cheminée qui laisse perdre le
gaz, E I'ouvertare par laquelle le soufre s'écoule.

La fleur de soufre contient constamment de Iacide sulfureux
ol souvent de l'acide sulfurique; elle rougil la teintare de tour-
nesol : pour la purifier, on doit la layver A l'eau chaude, etla
sécher ensuile & une douce chaleur.

On retive aussi par la distillation le soufre de certains sulfu-
res, et I’)articulic\'l'cmenl du bisulfure de fer (pyrite martiale), &
Taide d nn.proccdé usité depuis longtemps en Saxe el en Hon-
grie, et qui a été inlroduil en France par M. Dartigues.

La distillation se fait dans des tuyaux de terre réfraclaire ou
de fonte, magonnés horizontalement dans des fourncaux de ga-
léres. Le soufre est condensé dans un récipient de fonte recou-
vert d’une lame de plomb.

.I.orsqu'on veul obtenir du soufre trés-pur dans les labora-
toires, on soumet le soufre du commerce, cl de préférence le
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soufre en canon, a 'action de la chaleur dans une cornue de
verre quon met en communicalion aveeun récipient également
de verre. Cefte distillation me présente aucune difficulté, et
fournit dusoufre tras-pur.

Densité de vapeurs du soufre. — Le soufre en vapeurs
présente une parlicularité lrés-remarquable. Sa densilé prise A
500 par M. Dumas-est 6,654. En la reprenant 4 des tempéra-
lures de plus en plus élevées, MM. H. Sainte-Claire-Deville el
Troost ont constaté qu'elle diminue et devient constante i partir
d’environ 860°, et estalors égale & 2,9.

Usages du soufre. — Le-soufre a des usages nombreuy
dans l'industrie; sa consommation annuelle, en France, est
d'environ 40 millions de kilogrammes. 11 est employé souvent
pour faire des moules et des médailles ou pour prendre des
empreintes.

Mélangé avec le charbon et le nitre, il constitue la poudre &
tirer.

Transformé par la combuslion en acide sulfureux, il sert au
blanchiment de la laine et de la soie, & la préparation de 'acide
sulfurique et du sulfure de carbone.

Le soulre est employé dans la fabricalion des allumettes.

IL est classé enfin parmi les agents thérapeutiques ; on l'ap-
plique en médecine au trailement des maladies de la peau.

La fleur de soufre a, dans ces derniers temps, frouvé une
imporlante application dans le soufrage des vignes, destiné &
détruire Voidium.

COMBINAISONS DU R0UFRE AVEC L'OXYGENE,

Les seules combinaisons connues du soufre avec I'oxygeéne ont
été pendant longlemps l'acide sulfurenx SO* et I'acide sulfuri-
que SO%.

(*) Plus fard, on découvrit deux nouveaux acides oxygénés
du soufre : I'un , moins oxygéné que Vacide sulfureuy, fut
nommé acide hyposulfureux S202; I'aufre, moins oxygéné que
Pacide sulfurique, fut appelé acide hyposulfurique S*C*. Les
régles de la nomenclature suffisaient alors pour désigner ces
quatre acides; mais de nouveaux composés, également formés
de soufre et d'oxygene, ont été trouvés récemment ; il a fallu
leur donner des dénominations particulieres. Ces nouveaux
acides peuvent étre placés & coté de Dacide hyposulfurique
8%0°%; ils contiennent tous le méme nombre d'équivalents d’oxy-
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otne, tandis que les équivalenls du soufre augmentent comme

9 ;. a

les nombres 3, & el 5. 3y ; %
On a proposé de ddsigner ceite scrie sous le nom de série

thionique, de bzizv, soufre ; elle comprend quatre acides, savoir :

L'acide dithionique,! S%*08 acide h}i\»u:i\l“‘lll‘i!illc‘ de Gay-lussac f,lt \\ elter.

L'acide Irithionique,  S30% acide suHhy['usu?fu“qu‘e de ,\l\.ll,a‘lln,;, u;» o ot o
L’acide tétrathionique, S%05 acide hyposulfurique bisulfuré ‘uz ;‘ | .:'1“ 0:1 ((‘ m= 3
L'acide pcul«lhiuuiqu(:, S§30% acide découvert récemment par MM. Fordos >ilis.

Nous ne parlerons ici que de Vacide sulfureux el de I'acide
sulfurique, qui sont les plus importants des acides du soufre et
les seuls utilisés dans l'industrie.

ACIDE SULFURrUX. SO2,
Equivalent =400 ou 32.

R — L
L’acide sulfureux est le composéoxygéné du soufre que l'on
oduit avec le plus de facilité.

produit avec le plus de fac o o i b
Cet acide peul exisler sous les trois élals; gazeux, liquide et

solide.

Propriétés de Pacide sulfureux gazeux. — Iiucldc?:ull'-
fureux gazeux est incolore, impropre a lu‘ r«.‘spn:aho.n ft A ‘a
combuslion ; sa saveur est acide et désagréable ; son odeur ir-
ritante et caractéristique est celle que répand le souﬁ-e en bra-
lant. Cetacide agit sur les ponmons et excite la tonx. 11 ‘10111]g1t
d’abord la teinture de tournesol et la décolore ensuite. Sa den-
sité est de 2,234, _ )
hlllLl :‘le(i]t;‘uéﬁg par un f{roid de — 15°. M. l-‘.;u'nd:.ty 1 a ?hlcn‘u_;:
I'état solide en le soumettant & la double influence d’un froic

es-vif et d'une forte pression. .
mla.e‘ ;;ai s(ulfurcux estlimpropre ala L_‘ombuslion ) en_Jetanl(!u
sonfre dans une cheminée donl la suie est enflammeée, on Ll.e—
termine la combustion du soufre, qui, se tl"an.sl"orm;u.]‘l_. en acn(gc
sulfureuy, absorbe loxygéne de l'air et ?t?mt 1':}pulemen,t e
feu, si I'on a soin d’empécher Vaceds de l'air en fermant 'ou-

er a cheminée.

‘ellll’gisﬂgl?clsm: n‘agit pas 4 froid sur l'acide sulfureux; sous
linfluence de la mousse de platine et de la cllelcm‘, ille trans-
forme en acide sulfurique anhydre. I[hydr’ogcnc et le carbone
décomposent I'acide sulfureux & une température élevée, cll s
combinent A la fois avec l'oxygéne et le soufre contenus dans
Ceigtégﬁ"on expose i la radiation solaire un mélange de chlore
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sec et d'acide sulfureux, on obtient un nouveau corps appelé
acide chlorosulfurigue (S0°Cl), dont on doit la découverte a
M. Regnaull.

Ce corps est liquide et entre en ébullition & 70°; il est d¢é-
composé par I'eau ou par les bases en acide sulfurique el en
acide chlorhydrique : SO*C1+4-HO =S80 HCL.

Le chlore humide agit aussi sur 'acide sulfureux et le trans-
forme en acide sulfurique : S0*4-HO--Cl=S0*}HCl. *

1.’acide sulfhydrique décompose l'acide sulfureux a Ja tempé-
rature ordinaire et sous U'influence de 1'humidité, en produi-
sant del'eau et du soufre : 2HS--S0?=2H0 +-S%

I/acide azotique agit vivement sur V'acide sulfureux, méme &
la température ordinaire, et le transforme en acide sulfurique;
il se dégage du deutoxyde d'azote ou de l'acide hypo-azotique:

3502 + A70% HO = 3S0%, HO 4-Az02.
S0% - AzO5,HO = SOL,HO 4- Az0%.

Cette réaction est utilisée dans la préparation en grand de
l'acide sulfurique.

[ acide sulfureux est soluble dans I'eau ; il peut former un
hydrate cristallin qui se dépose lorsqu'on fail arriver du gaz
sulfureux humide dans un vase refroidi & — 10°, Ona obtenu
récemment d’aulres combinaisons cristallisées d’acide sulfu-
reux el d’eau.

L’eau dissoul envivon 30 fois son volume d’acide sulfureux &
la température de 20° et sous la pression de 0™,76.

La dissolution d'acide sulfarique présente toules les proprié-
Lés chimiques du gaz sulfureux. Elle se comporte comme un
acide énergique, et peut méme dissoudre plusieurs métaux en
dégageant de Uhvdrogeéne. On doit la conserver a 'abri du con-
tact de l'air, parce que l'acide sulfureux absorbe rapidement
I'oxygene et se lransforme en acide sulfurique.

’acide sulfareux a la propriété de décolorver la plupart des
matiéres colorantes organiques : ainsi, des violelles que l'on
plonge dans une dissolufion d’acide sulfureux deviennent en
peu de temps complétement blanches. Cel acide, en blanchis-
sant les matiéres colorantes, ne les détroit pas; lorsqu’on plonge
les violettes décolordes par l'acide sulfureux dans une liqueur
alcaline, l'acide sulfureux se trouvant neutralisé par la base,
les violettes se colorent en vert: cette couleur verte provient
de la réaction de la liquenr alcaline sur la couleur bleue de la
violette qui s'est régénérée. Les roses sont aussi décolorées par
l'acide sulfureunx : elles reprennent une counleur d'un rouge

carmin quand on les plonge dans de l'acide suifurique étendu
d'eau.
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La propriété que présente l'acide s;lllflll‘ql]x ldl':\gul' i;:‘;nkle&;
taines matitres colorantes est ulilisée dans 'c ) :1ln'c‘ 1l 1a|;chie<
la soie et dela laine : ces subslances ne peuy ent 11 e ) e 8
par le chlore, qui leur 00111111111\1(1}19}-;\1( une {Cll_ll.L. Jd:u}rr “.nc

(*) L'acidesulfureux réagit surl ucgde l\‘ylu{.-(j\y.‘ul‘l‘qil‘u, LT &ims
un composé solide cristallisant en prismes dlm_(:. l'l-‘([{'m?uue 5
i quatre paus que nous nommeron$ acide (lj'.lt",lill /{“fgin. );;,[:
corps a éLé examiné récemment avec le I.)“u.bl ‘g‘,mn.u \1 - '-<[ 5
AL de la Provostaye, qui en a fixé les principales proprieles €

sition. - . ’

" LC?IT.%% azotosulfurique a pour formule b‘-’.\zF)-‘ ;IOI‘I [??Lttf Lﬁ?&
tenir facilement en faisant reagir dans un lu.bg (h_.. I\Sl\tcd'("[cidé
aux deux bouts un mélange djz\m(le sulfureux hqx‘mlc:“g -it[‘m\'
hypo-azotigue. 11 se dépose bientot dans le i}ll)u ‘1%5 ﬁ; rbb‘leﬁ
d’acide azotosulfurique, Cldlltsc forme e oulre un liquide

o nature n'a pas é(é déterminee. :
dog‘; 1ldr:r1l(lle a\v.olr)s]:llt‘uriquc se prqduil encore, selon G;Q-_l[‘-:lsé
sac, en mettant en contact de V'acide sulfurique monohyd!
ot de l'acide hypo-azotique :

9AZ0% + 2(S0%,HO) = Az0%,2HO -+ S24209.

L'acide azotosulfurique est décomposé par I'eau “cn pl:od(llu;-
sant de Yacide sulfurique et des vapeurs, nitreuses qui se dc
gagent. On peut le chauffer sans le décomposer; il Lelzuhe en

X - - . . s . ~
fusion & 230°, et produil un liquide jaune qui se prenc t,l:l une
masse soyeuse par le refroidissement, et se volatilise & une
{empérature plus élevce. N W

(*)Pl‘lusi(-ur< hypotheses ont élé emises Sul la constitution de

i ' : P == ", viigp * Q ‘l 0-
'acide azotosulfurique. ()1.1 peut, en effet, représenter sa comp
sition de différentes manitres :
2802 +7Az05.

S2Az09 { 2808 4 Az0%.
[ 8305 4 AzO%

Comme il nous parait impqssible d'e d.éci(lcr au‘..l ue‘llL?.menl qu‘(ﬂ
ost le groupement molécul’mre de 'acide uzglognlll.uu‘lu'(izl,dliloues
représenterons ce compose par 1‘u formul.e ?-_AA') ) (ll]l'l in Sbi-
seulement les rapporls des éléments constituant la cor

“dllf'igi.dc azotosulfurique se formant .ql1eh_1.ncl"ois c}uns 1’..”)(0\1‘!0\1!]‘
des chambres de plomb ou se fabrique l'acide F.ul/l‘uuquc, or
lui a donné le nom de cristaue des_clu.zmbres d‘c 1i1',1.;1;.):. -

On attribuait autrefois un role l_mportulnl.u des Ll'l:'.d_lllx (( dé:
la théorie de la fabricalion de l'acide sulfurique; mais 11es
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mn'ntrz.'r aujourd’hui que l'acide azstosulfurique ne se forme
qu'accidentellement dans les chambres de plomb lor«iue l'eau
ne s’y trouve pas en quantité suffisante. A 0TI

) Proprié¢tés de 'acide sulfureux liguide . — ('.él acide est
l\ncolore__. 'm‘s-ﬂuide, trés-volatil 5 il entre en ébullition a —hi(i"

Sa f]ellsllc est 1,45, En s'évaporant subitement , il produit ux;
froid assez considérable pour solidifier le meru’lre el liquéfier,
quelque’s gaz, comme le chlore, Fammoniaque, ete. L'acide <ul-l
fureux cv'u.poré dans le vide produit un froid qui peul vdescten-
dre jusqu'a — 68°. Dans cetle expérience, une partie de acide
sullureux se solidifie. (M. Bussy.)

Il se congele lorsqu'on I'expose au froid produit par le mé-
Iungc ldéllm' et d’acide carbonique solide. (M. Faraday.)

L ilC‘l.dO sulfureux liguide, projeté dans une capsule de platine
chauffée au rouge, ne disparait pas subitement, et il se conserve
pendant longtemps a1'élat liquide, en affectant une forme 5 hé-
roidale. : i
| Cette expérience constitue ce quion a appelé la caléfaction de
laczdf' sul/u-.reux, et a donné lieu & des travaux intéressants
que l'on doit & M. Boutigny; l'acide sulfureux, jeté sur uné
p.laque métallique rouge, se maintient & une tem’p‘érature infé-
rieure & celle qui représente son point.d 'ébullition, par consé-
quent au-dessous de — 10, Aussi, lorsqu'on le mz‘t dans cet
¢tal, en contact avec I'ean, ce dernier liquide se cou;éle aussi-
tot. L’e..\;périeuce se fail ordinairement dans une peticle capszlle
d.c platine que 1'on porte au rouge en la placant dans le moufle
dpn fourneau de coupelle. En y versant de I'acide sulfureux
liguide et quelques gouttes d’'eau, on retire aussitot de la glacé.

Qn remarquera tout ce qu'offre de curienx cette expérience
qui donne pour résultat de la glace sortant d'un moufle chauffé
au rouge. «

*) Composition de I’acide sulfareux. — Le soufre briilé
dans 'oxygéne pur donne un volume dacide sulfureux qui est
s‘ensnﬂemcnl 'Ie méme que celui de l'oxygéne employé (fig. 60).
:3 volume d'acide sulfureux contient donc un yolume d'oxy-
géne. e

Sll I'on retranche de la densité de l'acide sulfureux la densité
de Foxygéne, la différence est le poids du soufre contenu d;ms
un volume d’acide sulfureux :

2,23400 = densits de | acide sulfureux.
1,'0563 = densité de loxygine.

1,12837 = soufre.

ACIDE SULFUREUX.

Le nombre 1,12837 représente sensiblement le sixiéme de la
densité de Ja vapeur de soufre obtenue directement par M. Du-
mas: un volume d’acide sulfureux contient donc un sixieme de
volume de vapeur de soufre.

La quantilé d'acide sulfurenx qui sature un équivalent de
base st 400. Ce nombre se compose de 1 équivalentde soufre
—200, et de 2 équivalents d'o-
xygéne = 200. La_formule de
l'acide sulfureux est SO, wre-
présentant "3 volumes formés
de 2 volumes d'oxygéne et d'un
tiers de volume de vapeur de
soufre.

Préparation de Yacide
sulfureux gazeux. — Dans
industrie, on produit tou-
joursTacide sulfureux en bro-
Tant le soufre & T'air. .

Dans les labordteires, on prépare cet acide par différents pro-
cédés dont nous ferons connaitre Ies principaux :

19 O chauffe dans un ballon de verre un mélange de 4 par-
{ies de soufre et de 5 parties de peroxyde de manganese :

S 4 2Mu02= SO 4 TMu0.

Il se forme ainsi du protoxyde de mangandse, de 'acide sul-
fureuy el en méme temps une pelite guantité de sulfate de
manganeése, (M. Berthier.)

90 On introduit dans un ballon de verre un mélange d'acide
sulfurique et de charbon ou de sciure de bois, que I"on chauffe
ensuite ayvec précaution : dans ce raode de préparation, on pro-
duit toujours de l'acide carbonique, de l'oxyde’de carhone el
des traces d'hydrogtne carboné ; on ne peut donc employer cette
méthode, d’ailleurs trés-économique, que dans les cas ou l'a-
cide carbonique et Poxyde de carbone ne nuisent pas.

Voici Ja formule qui représente cette réaction :

3(SO%,HO) 4 2= C02 4 CO + 3502 -+ 3HO.

39 En chauffant, dans un pelit ballon de verre, du cuivre, du
mercure ou de I'argent avec de I'acide sulfurique concentré :

3($0%,HO) + Cu = Cu0,S0% 4 2HO + SO

Préparation de Vacide sulfureux liguide. — [ acide
sulfureux est un des gaz qui se liguéfient le plus facilement.
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Pour l'obtenir & 1'élat liquide, on attaque dans un ballon du
cuivre par de I'acide sulfurique concentré, et l'on fait commu~
niquer le tube de dégagement avec un tube condensateur
plongé dans un mélange de glace pilée et de sel marin,

On voit se condenser bientot un liquide incolore el trés-mo-
bile qui est 'acide sulfureux. Ce corps doil élre conservé dans
des tubes de verre fermés aux deux bouls.

Préparation de Pacide snlfureux en dissolution dans
Y’eau. — La dissolution d'acide sulfureux est souvent employée
dans les laboratoires comme réactil. On l'obtient en faisant ren-
dre le gaz sulfureux dans de Veau distillée que lon a purgée
d’air par ébullition. L'acide sulfureux passe d'abord dans un
premier flacon laveur qui retient l'acide sulfurique entraing
par le dégagement du gaz, qui se fait toujours rapidement, et se
dissout ensuite dans les aulres flacons (voyez la fig. 46, p. 119).

La dissolution d’acide sulfureux, étant allérée par I'oxygene de
Iair, doit étre mise dans un flacon qu'elle remplit enli¢rement.

Toulefois, la dissolution d’acide sulfurenx contient presque
toujours une petite quantité d’acide sulfurique, et méme, d'a-
prés M. Jacquelain, destraces d'acide hyposulfurique.

Usages. — L'acide sulfureux est employé dans la fabrication
de l'acide sulfurique,-dans le blanchiment de la soie, de la
laine, etc.,et pour enlever les taches de fruits ou de yinsur les
vétements. Introduit dans les tonneauy, il prévient la fermenta-
tion du vin et des boissons aleooliques.

11 sert aussi, en médecine, dans le traitement des maladies de
la peau.

ACIDE SULFURIQUE.

L’acide sulfurique otcupe un rang des plus importants parmi
les produils employés dans l'industrie.
Cet acide peul étre étudié sous plusieurs états différents :
Acide sulfurique anhydre..,...... =S03,
Acide de Nordhausen...... % = (S0%)2,H0.
Acide monohydraté du commerce. =803,HO,
SO%,2HO.

Autres hydrates..... g — S05.3H0.

3

ACIDE SULFURIQUE ANHYDRE. SOP.
Equiv. = 500 ou 40.

1 acide sulfurique anhydre est solide i la température orvdi-
naire et se présente en houppes blanches et soyeuses comme
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J'amiante. On peul le comprimer entre les doigts sans qu'il les
hrile. Sa densité, d'aprés M. Bussy, est 1,97. 1] entre en fusion
1200, et se volatilise & une lempérature qui ne dépasse point 30°.
Le point d’ébullition de V'acide sulfurique anbydre étant {rés-
rapproché de son point de fusion, il arrive quelquefois qu'en
chauffant rapidement 'acide sulfurique pour le faire fondre, on
le fait passer aussitotd 1'état de vapeur ; il peut se produire alors
une sorte de détonation.

(*) La densité de vapeur de l'acide sulfurique anhydre est
2,773. (M. Mitscherlich.)

(*) L'acide sulfuvique anhydre a la propriété de dissoudre le
soufre, et produit alors des composés qui, selon la proportion de
soufre, peuvent étre bruns, verts ou bleus.

Soumis & linfluence d’une chaleur rouge, I'acide sulfurique
anhydre se décompose en acide sulfureux el en oxygéne.

L’acide sulfurique anhydre posséde une grande affinité pour
l'ean ; mis en contact avec ce liquide, il s’hydrate en faisant
entendre un bruil samblable A celui que produit le fer rouge
plongé dans I'eau. C'est & cause de cette grande affinité pour
'eau qu'il brale et noircil la plapart des malidres organiques.
Exposé & V'aiv, il répand des vapeurs blanches lrés-épaisses, et
atltire rapidement 1'humidilé.

(*) L’acide sulfurique anhydre est formé, en centiémes, de :

SOULPR: « o ptesioisavie slaoioialaeesionesss = 40,00
OXYZONRI suveieranarrasansasacens = 60,00

100,00

Préparation de Pacide sulfurique anhydre. — On peul,

Fig. 60.

comme on

précédemment, préparer l'acide sulfurique
T 10
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Pour l'obtenir & 1'élat liquide, on attaque dans un ballon du
cuivre par de I'acide sulfurique concentré, et l'on fait commu~
niquer le tube de dégagement avec un tube condensateur
plongé dans un mélange de glace pilée et de sel marin,

On voit se condenser bientot un liquide incolore el trés-mo-
bile qui est 'acide sulfureux. Ce corps doil élre conservé dans
des tubes de verre fermés aux deux bouls.

Préparation de Pacide snlfureux en dissolution dans
Y’eau. — La dissolution d'acide sulfureux est souvent employée
dans les laboratoires comme réactil. On l'obtient en faisant ren-
dre le gaz sulfureux dans de Veau distillée que lon a purgée
d’air par ébullition. L'acide sulfureux passe d'abord dans un
premier flacon laveur qui retient l'acide sulfurique entraing
par le dégagement du gaz, qui se fait toujours rapidement, et se
dissout ensuite dans les aulres flacons (voyez la fig. 46, p. 119).

La dissolution d’acide sulfureux, étant allérée par I'oxygene de
Iair, doit étre mise dans un flacon qu'elle remplit enli¢rement.

Toulefois, la dissolution d’acide sulfurenx contient presque
toujours une petite quantité d’acide sulfurique, et méme, d'a-
prés M. Jacquelain, destraces d'acide hyposulfurique.

Usages. — L'acide sulfureux est employé dans la fabrication
de l'acide sulfurique,-dans le blanchiment de la soie, de la
laine, etc.,et pour enlever les taches de fruits ou de yinsur les
vétements. Introduit dans les tonneauy, il prévient la fermenta-
tion du vin et des boissons aleooliques.

11 sert aussi, en médecine, dans le traitement des maladies de
la peau.

ACIDE SULFURIQUE.

L’acide sulfurique otcupe un rang des plus importants parmi
les produils employés dans l'industrie.
Cet acide peul étre étudié sous plusieurs états différents :
Acide sulfurique anhydre..,...... =S03,
Acide de Nordhausen...... % = (S0%)2,H0.
Acide monohydraté du commerce. =803,HO,
SO%,2HO.

Autres hydrates..... g — S05.3H0.

3

ACIDE SULFURIQUE ANHYDRE. SOP.
Equiv. = 500 ou 40.

1 acide sulfurique anhydre est solide i la température orvdi-
naire et se présente en houppes blanches et soyeuses comme
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J'amiante. On peul le comprimer entre les doigts sans qu'il les
hrile. Sa densité, d'aprés M. Bussy, est 1,97. 1] entre en fusion
1200, et se volatilise & une lempérature qui ne dépasse point 30°.
Le point d’ébullition de V'acide sulfurique anbydre étant {rés-
rapproché de son point de fusion, il arrive quelquefois qu'en
chauffant rapidement 'acide sulfurique pour le faire fondre, on
le fait passer aussitotd 1'état de vapeur ; il peut se produire alors
une sorte de détonation.

(*) La densité de vapeur de l'acide sulfurique anhydre est
2,773. (M. Mitscherlich.)

(*) L'acide sulfuvique anhydre a la propriété de dissoudre le
soufre, et produit alors des composés qui, selon la proportion de
soufre, peuvent étre bruns, verts ou bleus.

Soumis & linfluence d’une chaleur rouge, I'acide sulfurique
anhydre se décompose en acide sulfureux el en oxygéne.

L’acide sulfurique anhydre posséde une grande affinité pour
l'ean ; mis en contact avec ce liquide, il s’hydrate en faisant
entendre un bruil samblable A celui que produit le fer rouge
plongé dans I'eau. C'est & cause de cette grande affinité pour
'eau qu'il brale et noircil la plapart des malidres organiques.
Exposé & V'aiv, il répand des vapeurs blanches lrés-épaisses, et
atltire rapidement 1'humidilé.

(*) L’acide sulfurique anhydre est formé, en centiémes, de :

SOULPR: « o ptesioisavie slaoioialaeesionesss = 40,00
OXYZONRI suveieranarrasansasacens = 60,00

100,00

Préparation de Pacide sulfurique anhydre. — On peul,

Fig. 60.

comme on

précédemment, préparer l'acide sulfurique
T 10
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anhvdre en faisant passer, sur de la mousse de platine légtre-
ment chauffée, un mélange d’acide sulfureux el d’oxygeéne ; mais
on obtient ordinairement I'acide sulfurique anhydre en distil-
lant, & une température de 130 A 200°, I'acide de Nordhausen,
qui peut donner ainsi le quart de son poids d'acide sulfurique
anhydre (fig. 61).

Le récipient doit étre maintenu & une température qui ne dé-
passe pas 10° ; il faut éviter, dans appareil de distillation, 1'em-
ploi des bouchons et du lut, qui seraient détruits par les vapeurs
acides.

On peut aussi préparer P'acide sulfurique anhydre en distillant
lacide sulfurique’ ordinaire sur de l'acide phosphorique anhy-
dre. (M. Barreswil.)

I’acide sulfurique anhydre se forme encore dans la distilla-
tion du bisulfate de potasse ou de quelques sulfates anhydres
qui sont décomposables & une température peu élevée.

Na02(S03) = Na0,808 - 'S03,

ACIDE SULFURIQUE DE Nompmausex (S0%%HO.

On peut eonsidérer I'acide de Nordhausen comme une disso-
lution d’acide sulfurique anhydre dans l'acide monohydraté, ou
comme uné combinaison de deux équivalents d’acide anhydre
avec un seul équivalent d'eau.

Propriétés. — L'acide de Nordhausen est liquide, ordinai-
rement coloré en brun ; cette couleur est étrangére a sa consti-
tution et parait due & la présence de matidres organiques qui ont
été carbonisées par 1'acide sulfurique : en elffet, la dissolution
de Vacide sulfurique anhydre dans I'acide monohydraté est in-
colore.

I'acide de Nordhausen fume au contact de I'air. 11 peut cris-
talliser par le froid. 11 agit sur 'eau avec d’autant plus d'énergie,
qu'il contient plus d’acide anhydre. Chauffé légérement, il dé-
gage des vapeurs d'acide sulfurique anhydre.

()11 dissout le soufre en prenant les diverses teintes que nous
avons indiquées en parlant de la dissolation du soufre dans I'a-
cide sulfurique anhydre.

I’acide sulfurique de Nordhausen a la propriété de dissoudre
I'indigo avec beaucoup plus de facilité que 'acide sulfurique or-
dinaire : aussi, dans la teinture en bleu, 1'emploie-t-on de préfé-
rence pour dissoudre cette matiére colorante. Il a, de plus, sur
I'acide sulfurique ordinaire, I'avaniage de ne conlenir jamais
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d'acide azotique, qui agit sur l'indigo et le délruil rapidement
en le transformant en une substance jaune.

Préparation.—Onpréparel'acidede Nordhausenendistillant
du sulfate de protoxyde de fer, quia pour formule Fe0,S0%,7HO.
Ce sel est d’abord desséché el décomposé ensuite par la distilla-
tion au rouge dans des cornues de terre réfraclaire disposées sur
plusieurs rangs dans un méme fourneau el communiquant avec

Kig. 61.

des récipients dont la forme est & peu prés la méme que celle
des cornues (fig. 62).
La formule suivante représente la réaction :

2(Fe0,S0%) = £02 -4 SO% 4 Fe203.

Si le sulfate de fer était entidrement sec, il devrait donc donner
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de l’ucxde'sulfurique anhydre ; mais, comme il retient loujours
une cerlaine quantité d’eau, celte eau se retrouve dans 10:1 .
duits dela distillation. Le résidu de cetle opération eﬂtk d i plO.-
oxy}de de fer Fe*D? (colcothar, rouge 1:1’.\1131elel'1'e) i
,L_amde de Nordhausen renferme en movenné deux parti
d'acide ordinaire pour une partie d'acide aﬁhydre. IRt

ACIDE SULPURIQUE ORDINAIRE OU ACIDE ANGLAIS O “0
L 10 Als. DU, .
Lqul‘aleut = 6) -),-) ou '1‘9-

((’,etacule est quuid(}, incolore, inodore; sa densilé est 1,842 &
29 ; sa censistance oléagineuse lui a fait donner le nom d’/«[{il ~l‘
ml-rwl,'zl une époque ot onle retirait dusulfatede fer (vitriol ve‘;:)e

I1 détruit un grand nombre de mafitres organiques en s’em—-
parant de leur eau. Il décompose rupidcmcrill les II;Cnibl" 5
umfnulcs: et agit comme un violent poison. -

Exposéa une température de—34°, I'acidesulfurique cristallis
en prismes réguliers a six pans; il entre en ébullition 1 la tLe;n l:}c
rature de 325°. La distillation de l'acide sulfurique doit élre fapll-
dansune cornue de verre ¢ (fig. 63), dontlecols'engace dans m‘;

Fig. 62.

récipie i s mpate B

Ieni{zl})ll];nt{'lréq:]“ nel'pm(crpas de bouchon et qu'on ne doit pas
ge dans l'ean [roide; le contact de lair exléri ;

velroidi L i le conlact de l'air extérieur le

eflroidit suffisamment. Celte distillation est dancereuse i cause

des .soubrcs';mfs qui l'accompagnent presque toujours, et qui
peuvent briser la cornue. Gav-Lussac a proposé d'évite r]1“
soubresauts en meltant dans l'acide des erplathia gul v
gularisent I’ébullition.
o s 1] v 3

térlu(;:lelxll‘;g?:lb,l-:l--‘ ‘:.ul 1?1:|eux opérer la distillation en chauffant la-

s .[-(-“.) flue 4 une pelile distance du nivean de 1'acide.
 Pour rec ifier 1 acide sulfurique avec facilité, M. Lemercier :
proposé I'emploi d'une grille g représentée ﬁgu;e 4}3;qui'pérxllcl;

fils de plaline qui vré-
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de chauffer latéralementet d'une maniére égale la cornue qui
contient l'acide sulfurique; le capuchon de tole d serl a régu-
Javiser la chaleur et préserve la cornue des courants d'air froid.

Les vapeurs d'acide sulfurique sont décomposées par une cha-
leur rouge ct donnent naissance i de I'acide sulfureux,de I'eau
et de l'oxygene.

Les métalloides exercent pen d'action sur l'acide sulfurique :
le charbon le transforme cependant en acide sulfureux en pas-
sant lui-méme & I'état d’acide carbonique et d’oxyde de carbone.
Le soulre, chauffé avec l'acide sulfurique, produit de 'eau et
de l'acide sulfureux : S-+2(S0%H0)= 380*-}-2HO.

I’acide sulfurique, exposé & l'air, prend une teinle brune,
due A la présence de quelques poussidres organiques qui se sont
carbonisées; on décolore cet acide en le faisant chauffer légére-
ment; le charbon disparait, et il se forme de 'acide sulfureux
el de l'acide carbonique, qui se dégagent.

Un grand nombre de métaux sont altaqués par l'acide sulfu-
rique.

Quelques-uns, comme le zinc, mis en contact avec I'acide sul-
furique trés-étendu, décomposent l'eau pour former des sullates
en dégageant de I'hydrogéne :

Zn + SO, HO= Zn0,S0% + H.

Dautres métaux, comme le plomb, le cuivre, le mercure et
Vargent, décomposent l'acide sulfurique sous U'influence de la
chaleur et le transforment en acide sulfureux, pour former des
sulfates avee Vacide non décomposé :

G+ 2(503,H0) = Cu0,503 + 2HO - SO2,

Aciion de Peau sur 'acide sulfurigue monohydraté, —
I'acide sulfurique monohydraté posséde une grande affinilé
pour 'eau. On constate cette affinité soitdirectement; enmélant
Iacide avec l'eau, soil en faisant réagir I'acide sulfurique sur
des malidres organiques.

Lorsqu’on plonge du bois dans Tacide sulfurique monohy-
draté, on le voit noircir aussitot; une partie de I'hydrogene et
de l'oxygene de la maliére organique se combinent pour former
de I'eau. On avait cru pendant longlemps que le corps noir qui
se forme A la surface du bois plongé dans l'acide sulfurique
concentré étail du charbon; il est démontré aujourd’hui que
celte substance contient, il est vrai, moins d’oxygeéne et d’hy-
drogéne que le bois, mais n’est pas du charbon.

L’acide sulfurique, exposé & l'air humide, augmente considé-
rablement de yolume et absorbe jusqu'a 15 fois son poids d’eau;

10.
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iezlnclldg'ms;nll?urlq}m,1 mélé avec l.‘?al},‘pl'od\lil une élévalion de
nperature qui peut quelquelois dépasser 100°. La chaleur pro-
(1}1119 alteint son maximum quand on mélange 300 grammes
d ac'ldq sulfurique avec 150 grammes d’eau. 3 : ‘
chl;[?ﬁ;:-li su‘lfun‘q.ue, ‘mélamgfi avec de la n?igfz. donne de la
ou du froid, selan les proportions d’acide et de neige
o]:mployees. I..'ucide, en se combinant avecl'eau, dégage de la chiy
l(;ull‘,{laqn(‘*.{;c, an 'contmir‘('. en absorbe pour passer a 1'état
quide. S u'n_nn[quel unou l'autre de ces deux effets est prédomi-
n.aut,ll )'.aclcvation ouabaissementde tempéralure. Ainsi, 4 par-
ties d’a('ldc, sulfurique etune partie dé neige prdduiseni de la
ch:tlcur,er 4 parties de neige et | parti¢ d'acide donnentdu froid.
(") Lorsqu'on mélangel'acide sulfurique avec’ean, on reconnail
qu apres le refroidissement de la liqueurle volume du mélange
est moindre que la somme des volumes occupés par les deux Ti-
quu.les pris iso‘lélp'eul. La contraction maximum est de 3 pour 100
du ‘\.ulume p_ru_mh(‘: il se forme, dans ¢e cas, des hydvalésa pro-
pon}nons définies, ayant pour formule SO?2HO — SO% 3HO, qui
présentent pea de stabilité. Le premier de ces deux ln'(l::atcs
[:eu_L élre 01)'lenu cristallisé, en refroidissant un mélange d’un
uwnva!ent d’eau et d'un équivalent d'acide monohydralé.
Plusieurs chimisles admettent un quatriéme hydrate 286%,HO,
qui composerait lamajeure parlie de 'acide de ..\'ordhause:;. '

() Composition. — On détermine la composition de I'acide
s'ulllunque én soumelttant un poids connu de soufre & 'action de
1 ucul‘c azolique bouillant, qui le transforme en acide sulfurique
On ajoute dans la liqueur un poids également connu d'oxuh:
de plomb; on caleine pour chasser 1'exces d'acide azotique, etil
reste un mélange de sulfale de plomb, qui.est un sel anhydre
et d ox)"(l_(} de plomb, qui-a da élre emp]ové en cxc&;. T(

La dl{lcl"dllcc entre le poids de ce mélange ¢t celui du soufve
et de' lp.\')'(lc de plomb donne la qunulilgd'n_\w-C"nc (]l;i s'est
combinée avec le soufre pour former acide sn]hﬁique. ol

On trouve ainsi que 100 parties d'acide sulfurique supposé
anhydre sont formées de ; R

40,00 soufre;
60,00 oxygéne,

10 ~,l;(l
Ce qui correspond 4 :

200,00 = 1 équivalent de soufre;
300,00 = 3 équivalents d'oxygéne

500,00 = | équivalent d'acide sulfurique,
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Ce résultat est confirmé par la décomposition de I'acide sulfu-
rique anhydre par I'aclion dela chaleur en deux volumes d'acide
sulfureux et un volume d’oxygene.

On détermine la quantité d’eau contenue dans I'acide sulfu-
rique hydraté, en faisant chauffer un poids connu de cet acide.
avec un exces d'oxyde de plomb également connu. On calcine
ce mélange, et la perte de poids qu'il éprouve fait connaifre la
quantité d’eau contenue dans l'acide hydvaté.

On trouve ainsi que 612,35 d’acide monohydraté perdent exac-
tement 112,35 d'eau, ou 18,3 pour 100, ce qui correspond i la
formule SO%HO.

Fabrieation de Vacide sulfarique. — La fabrication de
V'acide sulfurique a atteint aujourd’hui un haut degré de perfec-
tion. La quantité d’acide produite avec un poids donné de soufre,
dans les fabrigues bien divigées, se rapproche beaucoup dans la
pratigue de la quantité indiquée par la théorie. De plus, les frais
de fabrication sont peu élevés lorsqu’ils se rapportent a une
grande production et que les appareils ont é1¢ convenablement
consftruits.

Pour rendre la (héovie de la fabrication de 'acide sullurique
facile & comprendre, nous rappellerons lés réactions suivantes :

{o Lacide sulfureux et Vacide azotique se décomposent réci-
proquement pour former de l'acide sulfurique et de l'acide
hypo-azotique :

802 4- AzO%,HO = SO03,HO + Az0%.

20 L acide hypo-azolique, mis en présence del’eau; se change
en deutoxyde d’azote et en acide azotique :

8420% 4 20 == 3(4205,HO) 4 Az02,

30 Le deutoxyde d’azote, en contact avec 'oxygeéne, se trans-
forme en acide hypo-azotique :

Az0? 4 02 = Az0F;

(*) Ces trois réaclions fondamentales suffisent pour expliquer
la formation de lacide sulfurique et la régénération de I'acide
azotique. Toutefois, nous indiquerons encore les suivantes qui
offrent de U'intérél :

(*) 4° L’acide hypo-azotique peut aussi réagir sur l'acide sul-
furique, en donnant naissance & de l'acide azolique et a de I'a-
cide azolosulfurique :
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2A20% 4 2(S03,H0) = Az05,2HO -+ S24z09,

T . ; ;
(*) B¢ L'acn.de azotosullurique se produit aussi, comme on ['a
vu, par 'action de l'acide sulfureux sur I'acide hypo-azotique :

2502 4 2420% = S2A209 1 A208.

l ("j 6o L’acide azolosulfurique est décomposé parl'eau, et donne
= . s e . -
del'acide sulfurique, de I'acide azotique et du deuloxyde d’azote :

3524209 1 7THO = 6 SO%,HO) -+ Az03%HO + 24202,

La production de I'acide azotosulfurique (cristaux des cham-
bres de plomb) ne doit se présenter que rarement dans la fabri-
cation de I'acide sullurique, En effel, la quantité de yapeur d’eau
ou'd cau.llquide esl toujours beaucoup trop considérable pour
quon puisse admettre l'existence de I'acide azotosullurique dans
les chambres ot se produit I'acide sulfurique ; ce n’est que dans
lps luyaux de communication qu'on rencontre 'acide azotosul-
furique, lorsque l'eau qu’exige une bonne fabrication vienl &
manquer.
b1%|1 peill l'en(!re ce _fuit évident en [aisant arviver dans un grand
1’21@?11; (sﬁilltu{t\u{)axlcgsd;cﬁigir‘u()lun]%gu duvde'ul‘ox}de d’azote et de
Paihea veids ln‘pémzoti xyde d'azole se c‘bal?gc au cqntacl d'c

\ que qne l'ean [ransforme en acide azoli-
que el en deutoxyde d’azote. L'acide azotique forme avee l'acide
sullurpux de T'acide sulfurique et de l'acide hypo-azotique qui
produisent de I'acide azotosulfurique; on voit, en effet, les parois
du ballon‘se recouvrir de cristaux blancs qui disparaissent quand
(;n cl!'ltzlmﬂe avec quelques charbons I'eau qui s'est rassemblée au
1g?i(eu:, ballen, de sorte que la vapeur se répand dans fout I'in-

La théorie de la fabricati ‘acide s 'i
ponct) i fabrication de 'acide sullurique peulélre ré-

C’est 'acide azotique qui transforme presque toujours l'acide
sulfurf:ux en acide sulfarique. |

Apres avoiroxydélacide sullureux, 1'acide azotique se change
en deutoxyde d’azole ou en acide hypo-azotique, el ce (ICI‘niT'l"
acide en présence de la vapeur d’eau donne du :lculo.\'vde d’a-
zole et de l'acide azotique, qui peut réagir sur une nouvelle
quantité d'acide sulfureux, et produire de T'acide sulfurique ’l e
deutoxyde d’azote, mis en contact avec l'air, régénére auﬂ.il(‘)l
de l'acide hypo-azotique. L 5L a
: Op voit done qu’en faisant arriver d’une maniére continue de
l'acide sulfureux, de l'air ¢t de I'eau, dans un appareil conte-
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nant une certaine quantité d’acide azolique, qui ne se renouvel-
lerait pas, on pourrait formerindéfiniment del'acide sulfurique,
¢'il ne fallait, d’'une part, tenir compte des pertes inévitables
qu'entraine toujours une opération en grand, el, de l'aulre, don-
ner un écoulement & Iazote provenant de lair dont l'oxygéne
a été absorbé. Cet écoulement ne peut se faire sans que les
composés oxygénds de l'azote g'échappent en parlie de l'ap-
pareil.

On a commencé par fabriquer I'acide sulfurique dans des bal-
lons de verre qui ont été remplacés ensuile par de vastes cham-
bres de plomb, dont la capacité a été portée au deld de 3,000 me-
tres cubes.

On comprend l'utilité de vastes chambres de plomb pouvant
contenir une grande quantité d’air. On a vu, en effet, par les
formules précédentes, que l'air joue un grand role dans la pro-
duction de Vacide sulfurique, en transformant le deutoxyde
d'azote en acide hypo-azotique ; il est donc indispensable que la
réaction chimique se produise en présence d’une masse d’air
considérable.

(*) L’ancien procédé de fabrication de 'acide sulfurique con-
sisfait & introduire dans les chambres de plomb des mélanges de
soufre et de nitre, qu'on faisail briler en présence de la vapeur
d’eau et de 'air; il se formait de I'acide sulfureus, du deutoxyde
d'azote et de I'acide hypo-azotique, et par suite te I'acide sulfu-
rique.

(*) Dans quelques fabriques on faisail arriver dans la chambre
de plomb, ot le soufre était en pleine combustion, un mélange
de deutoxyde d'azote et d’acide azoteux que I'on preduisail en
trailant Vamidon par l'acide azotique ; l'acide sullureux était
transformé en acide sulfurique aux dépens de I'air contenu dans
la chambre. Mais lorsque. le soufre était brilé et que l'air élait
appauvri d’oxygene, on élail obligé d’inlerrompre l'opération
pour renouveler l'air et produire une nouvelle combustion ; de
1d des pertes nombreuses, qui accompagnent nécessairement les
opérations intermillenles. Dans ce procédé, les chambres de
plomb se détruisaient rapidement, parce qu'au commencement
de la combuslion il se produisait dans la masse de I'air une
grande dilatation, el qu'd la fin l'air se raréfiail ; les feuilles de
plomb se trouvaient soumises & des mouvements qui les déchi-
raient aux points d'attache.

Chaplal a donc introduil un perfectionnement trés-important
dans cetle fabrication en remplacant le procédé intermitient par
un procédé continu dans lequel les chambres de plomb ne subis-
sent plus aucune variation de pression et de tempéralure.

Dans le procédé actuellement en usage, 'acide sulfureux est

e

e e o .
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produit, en dehors des chambres de plomb, par la combustion du
soufre & Vair.

L’acide azolique arrive d'une maniére conlinue sur un appa-
reil de gres placé dans Uintérieur des chambres, qui déverse
Yacide sous forme de cascades afin de multiplier les surfaces.

La vapeur d’eau qui sert pendant la réaction, et qui détermine
l'appel des gaz, est fournie par des géncraleurs.

L'airse renouvelle uniformément dansles chambres aumoyen
d'un tivage hien réglé, et apporte Yoxygéne qui doit changer le
deutoxyde d'azote en acide hypo-azoligue.

La réaction des gaz se produit dans des chambres formées de
feuilles de plomb fixées sur des charpentes. Ces feunilles sonf
souddes sans intermédiaire-an moyen du chalumoan aérhydnique.
On se sert du plomb, parce qu'il n'est pas altaqué par l'acide
sulfurique étendu.

Pour niultiplier autant que possible les contacts des gaz réa-
gissants, on emploie ordinairement c¢ingq chambres de plomb.
Les deux premiéres portent le nom de tamloursen téte ;- les deux
dernidres sont appelées tambours en queue. La chambre du mi-
lieu, qui est Ta plus grande, peut avoir enyiron 1000 meétres cu-
bes ; elle porte le nom de grande: chambre: ¢’est la que se rend
{ont Vacide sulfarique formé (V).

Voici la description détaillée de I'appareil représenté figure 64 :

A A, foyers dans lesquels on brile le soufre ; le fond de ces
foyers est formé de plaques de fonte ou de tole clouées a plats
joints : ils sont surmontés de chaudicres qui sont échauffées par
la flamme du soufre, et qui donnent la quantité de vapeur
d’eau nécessaire A la réaction. Un générateur supplémentaire B,
chauffé par un foyer spéeial, peut aussi fournir de la vapeur. M,
premidre petite chambre de plomb appelée petit tambour ; L,
deuziéme tambour, Olest dans celte chambre que l'acide sulfureux
provenant de la eombustion du soufre se trouve en présence de
Yacide azolique qui tombe en cascades sur des étageres de gres
K : I'acide sulfurique produit, qui contient un grand exceés d’a-
cide azotique, s'écoule dans le premier tambour ; J est la grande
chambre ; les jéts de vapeur font (ourbillonner les gaz el déter-
minent les réactions. L'exels de gaz passe par un gros tube
dans un (risiéme tambour 1, et se {rouve de nouveau.en présence
d’un jet de vapeur, pour redescendre ensuile par le gros lube
dans un véservoir, ou se déposent les parties condensables. Un
tayau conduit enfin les gaz dans un quatriéme tanibowr H.

(1) Une grande chambre de 1000 metres cubes suppose un appareil de 1500 melres
cubes de capacité. Un pareil systéme permet une combustion de 1000 kilogrammes
de soufre en vingt-quatre heures, et par conséquent une production de 3000 kilo-
grammes dacide sulfurique.
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On doit & Gay-Lussac, dans la fabrication de l'acide sulfuri-
que, un important per- ,// //,‘
fectionnement, qui per- ;/////;;
met de tiver parti d'une |7 /7",-,\,
grande quantité de va- / %
peurs nitreuses qui se |
perdaient généralement
dans les opéralions an-
ciennes, et que l'on con-
dense maintenant dans
une sisieme chambre E,
appelée chambre addi-
fionnelle.

En gappuyant sur la
solubilité de l'acide hy-
po-azotique dans I'acide
sulfurique monohydra-
té, Gay-Lussac a propose
de faire passer les gaz
qui sortent de la cin-
quidme chambre sur de
'acide sulfurique divisé
par un corps poreux,
comme le coke. On fait
tomber lacide sulluri-
que d'une maniere in-
termittente sur du coke
concassé, qui n'est pas
attaguable par Vacide
sulfurique froid.

L’absorption des va-
peurs nitreuses par 1'a-
cide sulfurique se fait
dans la chambre E. Le
gaz, épuisé de vapeurs
nitreuses, sort alors par
la cheminée, tandis que
'acide sullurique  ni-
treux, s'écoulant par le
tube, se rend dans le ré-
servoir C, remonte, au
moyen dune pression
exercée par la vapeur
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" d’eau, dansun autre ré-

servoir N, arrive dansun vase & niveau constant, pour étre dé-
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versé ensuite sur des tableltes de plomb O élablies dans une
petite chambre additionnelle placée en téte de l'appareil, ou il
réagit sur l'acide sullureux provenant de la combustion du
soufre.

Le perfectionnement de Gay-Lussac permet d'absorber ainsi
les vapeurs rutilantes que les fabriques d'acide sulfurique dé-
versaient autrefois dans U'atmosphere, qui produisaient deseffets
trés-ficheux sur la végélation, et rendaient insalubre le voisi-
nage des fabriques; de plus, il fait économiser environ les deux
tiers de I'acide azotigue, ou de l'azotate de soude, que l'on con-
somme dans la fabrication de I'acide sullurique.

(*) On peat éviter d’ane autre mani¢re la perte des éléments
nitreux dans la fabrication de l'acide sulfurique, en combinant
celle fabrication avec celle des engrais artificiels, lorsque ces
produils peuvent trouverun placement avantageux. On fait pas-
ser les gaz qui s'échappent des chambres de plomb sur des cas-
cades garnies de coke, & travers lesquelles on laisse couler un
filet continu d’ean ammoniacale provenant.de la fabrication du
gaz d’éclairage. On condense ainsi & 1'état de sels ammoniacaux
les acides azoteux, hypo-azotique, azolique, ainsi que la petite
quantité d'acide sulfurique entrainé. Le mélange des divers sels
ainsi produits entre directement dans la composition d'un en-
grais liquide, ou sertd faire des engrais solides par une addition
convenable de tourbe carbonisée ou d’autres corps absorbants.

(*) Par la fabricalion de ces engrais, on ulilise donc au profit
de l'agriculture I'azofe des eaux ammoniacales et 1'azole des
composés nitreux. On peut dire que la dépense en azotate, dans
la fabrication de l'acide sulfurique, est enticrement payée par
l'agriculture, qui emploie utilement les azolates el les sels am-
moniacaux dans la fertilisation des terres.

(*) A défaut d’eaux ammoniacales, on fait absorber les vapeurs
nilreuses des chambres de plomb par du lait de chaux. Il se
forme ainsi des sels'de ¢haux solubles qui peuvent également
entrer dans la composition des engrais. Leur aclion utile est re-
présentée par la quantité d'azole qui se (rouve fixé a 1'état de
sel. (M. KuhImann.)

L’acidesulfurique qui se produit dansles chambres de plomb
ne marque & l'aréometre de Baumé que 50 ou 55%au plus; dans
cet état, il ne peut étre livré au commerce que pour cerlains
usages, tels que la fabrication du sulfate de soude, de l'acide
azotique et de l'acide stéarique. Pour les autres applications, il
doit étre porté par la concentration au litre commercial de 66°.

Celte concentralion, commencée dans des chaudiéres de plomb
soutenues par des plaques de fonte, est achevée dans des vases
de platine. On ne peut concentrer I'acide sulfurique dans les
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vases de plomb que jusqu'a 60 ou 62°. A ce degré aréomélrique,
son point d'ébullition est entre 193 et 200°; et a cette tempéra-
ture I"acide commence a attaquer le plemb.

() Pes essais ont été faits par M. Kuhlmann pour compléter la
concentration de I'acide sulfurique dans des vases de plomb, en
opérant dans le vide, c'est-d-dire en adaptant aun serpentin de
condensalion un systéme de pompes aspirantes. Avec une pres-
sion réduite & 5 centimétres de mercure, l'acide le plus concen-
tré bout a 195°.

§’il étail possible dans la pratique de ne pas outre-passer ce
point de plus de 15 & 20°, 'opération réussirait complétement ;
mais cette température est difficile & maintenir, et 'expérience
a démontré que, dés qu'elle s'éléve & 220 ou 230°, le plomb se
dissout sensiblement, et la pureté de 'acide est altérée. Ces dif-
ficultés ont conduit M. Kuhlmann & abandonner ce procédé.

Pendant que l'acide sullurique se concentre dans une pre-
micre chaudiére de plomb, on lui enldve les produits nifreux
q[u'il retient en dissolution en.l'exposant & I'action d'un courant
d’'acide sulfureux qu'on emprunte au fourd combustion,et qu’on
fait rentrer ensuile dans les chambres de plomb. La chaudiére
de concentration est recouverte d'une espéce de couvercle plon-
geant, divisé par des cloisons verticales en plusieurs comparti-
ments dans lesquels les gaz eirculent successivement en (raver-
sant le liquide.

On termine la concentration de l'acide sulfurique dans des
cornues de verre recouvertes d'un lut d'argile réfraclaire, on
mieux dans des vases de plaline. Les vases de concentration ont
la forme d'appareils distillatoires, parce que 'eau qui se volati-
lise est fortement acide; on l'utilise en l'infroduisant dans les
chambres de plomb. Le prix des cornues de platine qui contien-
nent 150 & 200 kilogrammes d’acide s’éléve a 20,000 ou 25,000
franes; une eornue pesant 80 kilogrammes et permetlant de
concentrer 4,000 kilogrammes d'acide par jour, coiite plus de
80,000 francs. s

Lorsque l'acide est concentré, on le soutire au moven d'un si-
phon de platine, qui opére avec rapidité & l'aide de quatre
branches qui sont refroidies parun courant d’eau.

L'acide se rend dans de grandes bouleilles de verre, et le plus
souvenl de greés, qui porlent le nom de dames-jeanne, bonbonnes
ou fourilles.

La concentration de 'acide sulfurique peut aussi s’opérer par
un procédé non intermitlent, qui consiste & faire pénétrer dans
le vase de platine un filet continu d'acide & 60 ou 62°; un filet
d’acide concentré sort par le siphon, qui est constamment
amorcé et muni d'un robinet & son extrémité inférieure. Le de-
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gré des-eaux faibles obtenues par la condensation des vapeurs
aqueuses chargdées d’acide donne les indications nécessaires pour
régler les robinets d'entrée el de sortie.

(*) Depuis quelques années, on obtient l'acide sulfureux né-
cessaive & la fabrication de l'acide sulfurique en faisant braler
des pyrites dans des fours analogues & ceux qui ont été décrils
précédemment. 11 faul alors chauffer par un foyer spécial les
plagues de fonte sur lesquelles on projette la pyrite concassée.
il est plus avantageux d’opérer la combustion de la pyrite dans
des fours parliculiers, comme ceux qui ont ¢été établisa Chessy,
prés de Lyon; les parois de- ces fours sont d'abord amendées i
une température rouge aun moyen d'un combustible qui peul
atre le bois ou la houille; on les charge alors de pyrite con-
cassée, et la combustion continue ensuile d’elle-méme. On ajoute
de nouvelles charges de pyrile de frois heures en trois heures.
Pendant la mise en train des fours, les produils de la combus-
tion sont divigés dans une cheminée; on les fail passer ensuite
dans les chambres de plomb.

Celte substitution de la pyvite au soufre donne-de L'acide sul-
furique & plus bas prix, mais 'acide obtenu est moins pur, car,
les pyvites étant d’ordinaire arsenicales, il se forme par la cal-
cinafion de l'acide arsénieux; ce corps, au contact de lacide
azolique, passe i 'élat d’acide arsénique el se combine & l'acide
sulfurique.

Dans heaucoup d'usines, au lieu d’employer l'acide azotique
liguide, on dispose, dans les fours ot brale la pyrite, des chau-
Jdrons contenant un mélange d'azotale de soude et d'acide sul-
furique. Sous I'influence de la chaleur dégagéde par la combus-
tion du soufre, l'acide sullurique, réagissanl sur 'azotate de
soude, donne de I'acide azotique. Cet acide en vapeur ainsi que
acide sulfureuy et Uexces d'air entrainé sont refroidis en pas-
cant & travers un tube entouré d'ean froide, ils passent ensuite
dans les chambres de plomb.

(*) FPurification de 1*acide sulfurique. — L’acide sulluri-
que peul contenir en dissolution du plomb qui proyient des
chambres de plomb, et de I'étain, sila soudure du plomb a été
faite par les procédés anciens. On reconnait la présence de ces
mélaux en (raitant Vacide sulfurique élendu d’eau par l'acide
sulfhydrique, qui forme dans ce cas un précipité noir ou brun.

Pour purifier I'acide sulfurique qui a dissous des mélauy, il
faut le distiller en se conformantaux précautions que nousavons
indiquées en traitant de la distillation de cet acide.

I’acide sulfarique peut relenir en dissolution des composds
nitreux dont on conslale la présence :
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je Avec le sulfate de protoxyde de fer réduit en poudre fine,
qui prend alors une coloralion rose ou d'un brun rougeitre ;

20 Avec le sulfate d’indigo, qui se décolore;

90 Avee du cuivee métallique, qui dégage des vapeurs ruli-
Jantes ;

40 Avec la narcotine, qui prend une coloration d'un rouge
trés-intense.

La présence descomposés nitreux dans l'acide sulfurique nuit
4 plusieurs des applications de cet acide ; elle empéche l'acide
sulfurique d'¢tre employé avec aulant d’avantage que s'il était
pur, soit pour la dissolution de l'indigo, scil pour la carlbonisation
de la garance.

l.es composés nitreux, qui se (rouvent si fréquemment en dis-
solution dans V'acide sulfurique, se dégagent lorsque cet acide
est placé sous le récipient d'une machine pneumatique, el oxy-
dent le cuivre des pistons.

On peut débarrasser Lacide sulfurique des composés nitreux
qu'il contient en le chauffant avec une pelite quanlité de sulfate
d’ammoniaque. Il se forme, dans ce cas, de I'eau et de 1'azole :

Az03 L SOLHO + AzH3,S0% = 2Az + (SO3.2,4H0,

(Pelouze.)
Ce mode de purificalion est employé mainienant dans un
grand nombre d’usines.

Lorsque lacide a été fabriqué avec des pyrites, il peut rele-
nir en dissolution de l'acide arsénique, comme l'a reconnu
M. Dupasquier.

L'emploi d'un acide sulfurique arsenical présente des incon-
vénients trds graves, soit dans les recherches de médecine 1é-
gale qui se font an maoyen de I’appareil de Marsh, soit dans la
fabrication de Lacide acétique par la distillation du bois.

M. Dupasquier a propos¢, comme moyen de purification de
lacide sulfurique arsenical, de trailer cetacide par le sulfure
de baryum, qui forme du sulfate de baryte et du sulfure d'arse-
nic insolubles dans T'acide.

Ce procédé est employé & [Lyon' sur une grande échelle, et
fournit un acide aussi pur que celui quiest préparé avec le sou-
fre de Sicile.

Usages de ’acide sulfurique. — L'acide sulfurique a des
usages trés-nombreux el est employé dans presque foutes les in-
dustries chimiques. Pour donner une idée de son importance,
nous dirons que la France en consomme annuellement plus de
70 millions de kilogrammes.
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Son énergie et sa fixité le rendent propre i isoler la plupart
des acides.

La plus grande partie de 'acide sulfurique produil est appli-
(!uéc d la fabrication de la soude artificielle au moyen du sul-
fate de soude ; de plus, cetacide serta la prépm'alio}n de l'alun
du sulfate de fer, du chlore, du phosphore, du glucose, de I’é—’
ther sulfurique et de tous les autres ¢éthers, des bouaics, stéari-
ques, a lapurification de certaines huiles, etc. i

L’acide sulfurique est le réactif que I'on emploie le plus sou-
vent dans les laboratoires de chimie. A

COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC L'HYDROGENE

ACIDE SCLEHYDRIQUE. HS.
Equivalent = 212,5 ou 17.

L'acide sulfhydrique a été découvert par Scheele; on le
nomme souvent acide hydrosul[urique ou hydrogéne sulfuré

’l"ropri_éu’--. — Cel acide esl gazeuy, incolore; son odeur
Fchde', qui 1'a1ppel'le' cg[le des ceufs pourris, conslilue une des
proprictés caractéristiques de I'acide sulfhydrique; sa densilé
est 1,1912. f ;

Il rougit le tournesol & la manitre des acides faibles, en lui
donnant une teinie d'un rouge vineux. '

L(\)l acxflc se liquéfie sous une pression d’environ 17 atmo-
aphcres:. i Ia}tempcrature ordinaire, et forme un liquide inco-
lore, ll:cs»ﬂmde, qui réfracte fortement la lumitre ; la densité
de ce liquide est égale & 0,90,

oy : s

( ) L’hydrogéne sulfuré peut étre encore liguéfié en aban-
d?mmnl dans un tube fermé par les deux bouts du bisulfure
d’hydrogéne, qui a pour composition HS* : ce corpsse décom-
l;{ose’;panluncmenl en soufre et en acide sulfhydrique qui se
iquéfie par la pression résult: i ‘gager ;
naucfe Iy 3 pres o sultant du dq,r,agcmenl du gaz:
ol S--S. Soumis & la double influence d’un froid trés-vif et

e ress ng ATV P . : >
s ‘lpfc‘blon considérable, l'acide sulfhydrique devient so-
ide et forme une masse blanche, transparente, qui présente
I'aspect du camphre (M. Faraday). '

L’acide sulfhydrique est frés-délétére. D'aprés les expériences
de MM. Thenard et Dupuytren, un verdier meurt immédiate:
i n_llen.t dans une zl‘lmosph&re qui contient 1/1500 de son volume

d'acide sulfhydvique; 1/800 fait périr un chien de moyenne
taille; 1/200 donne la mort & un cheval.

ACIDE SULFHYDRIQUE. i85

Le gaz sulfhydrique se décompose en partie par la chaleur.
11 ne peut donc pas étre oblenu directement A I'état de pureté,
en faisant passer dansun lube chauffé au rouge un mélange
d’hydrogéne et de vapeur de soufre.

(*) Quand on fait passer de I'hydrogene et de la yapeur de
soufre sur des fragments de pierre ponce c¢hauffés a 480°, on
obtient de l'acide sulfhydrique. Dans les mémes circonslan-
ces, le sélénium en vapeur donne de l'acide sélénhydrique
(M. Corenwinder).

Mis en contact avec une bougie allumée, I'acide sulfhydrique
¢'enflamme, brile avec une flamme bleue, et se transforme en
eau et en acide sulfureux : HS40*=H0-- SO

Lorsqu'on brile l'acide sulfhydrique dans une éprouvetle
étroile, il se forme toujours un dépot de soufre sur les parois;
maisun jet ’hydrogene sulfuré qu'on enflamme A l'gir libre
brale complélement avec une flamme bleue et une odeur pi-
quante caractéristique.

[’acide sulfhydrique est peu soluble dans I'eau. Ce liquide
nen dissout qu'enyiron trois fois son yolume 4 la température
de 109, La dissolution aqueuse d'acide sulfhydrique se conserve
longtemps sans altération & I'abri de l'air; sous Pinfluence de
l'oxygene, ellese trouble, et le gaz qu'elle contient se fransforme
en eau el en soufre qui se précipite : HS4-0=HO0+S. D'a-
pres M. Jacquelain, il se produit aussi dans cetle décomposition
des traces d’acide sulfureux et d’acide sulfurique. On doit donc
prépaverla dissolution d'acide sulfhydrique avec de I'eau privée
d'air et 1a conserver dans des flacons bien fermés.

(*) I’alcool dissout environ six fois son volume de gaz sulf-
hydrique.

(*) L’eau saturée de sel marin ne dissout qu’une petite quan-
tité d’hydrogéne sulfuré; aussi pourrait-on, 4 défaut de mer-
cure, se servir d'une dissolution ‘de sel pour recueillir le gaz
sulfhydrique.

Le chlore agit & la température ordinaire sur I’hydrogéne
sulfuré, et le décompose en formant de l'acide chlorhydrique
et un dépot de soufre : Cl-4+-HS= HCl+- S.

Cette propriété peul seryir & combattre les asphyxies dues 2
I'absorption del'acide sulfhydrique. Mais, dans ce cas, le chlore,
qui est lui-méme délélere, ne doit étre employé qu’avec précau-
tion ; on peut obtenir un faible dégagement de chlore, en arro-
sant du chlorure de chaux avec un peu de vinaigre.

(*) Le brome agit de la méme maniére sur l'acide sulfhydri-
que, et forme de l'acide bromhydrique, ainsi qu'un dépot de
soufre.

(*) L'iode décompose aussi 1'hydrogéne sulfuré, produit de
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l'acide iodhydrique, et un dépot de soulre : I HS =HI + 8.
Cette propriété a été ulilisée pour préparer la dissolution d’a-
cide iodhydrique, et permet de calculer avec exactitude la pro-
portion d'hydrogéne sulluré contenue dans une eau sulfureuse.

Un grand nombre de métaux décomposent 'acide sulfhydvi-
que, tantot a froid, tanlot sous I'influence de la chaleur, for-
ment des sulfurgs métalliques et dégagent I'hydrogéne de cet
acide. Le mercure peut méme-a la longue agir a froid sur I'hy-
drogéne sulfuré, et produire du sulfure de mercure et de I'hy-
drogéne. L’argent noircit rapidement quand il est exposé aux
émanations sulfureuses.

Le potassium exerce une action toute spéciale sur 'hydrogéne
sulfuré; ce métal, élant chauflé en présence de 'hydrogene
sulfaré, produit un équivalent de sulfure de potassium qui se
combine avec I'acide sulfhydrique non décomposé, pour former
du sulfhydrate de sulfure de potassium : 2HS + K= H 4 KS,HS ;
I'hydrogéne, devenu libre, représente exaclement la moitié du
yolume de 'acide décomposé.

L’acide sulfhydrique est décomposé par'acide sulfureux; il se
produit dansce cas dusoufre et de l'ean : 2HS4-S0*=35-+-2H0.

L'acide sulfhydrique forme, dans la plupart des dissolutions
métalliques, des précipités de sulfures insolubles qni servent &
caractériser et souvent méme a doser les différents mélanx.

(*) &Analyse. — On détermine la composition de I'acide sull-
hydrique en le décomposant par un métal qui s’unit au soufre
et met 'hydrogéne en liberté.

Le potassium, qui décompose facilement I'acide sulfhydrique,
ne peut élre employé pour faire cette analyse; ona vu, en
effet, que le potassium ne décompose 'acide sulfhydrique qu’in-
complélemenl, en produisant do sulfhydrate de sulfure de po-
tassium.

D'autres métaux, iels que 'élain, chauffés avec I'acide sulfhy-
drique, en dégagent complétement I'hydrogene.

On introduit un volume connu d’acide sulfhydrique dans une
cloche courbe placée sur le mercure; on y fait passer un pelit
fragment d’étain que V'on chauffe avec une lampe & aleool = il
se forme du sulfure d’étain, et il reste un gaz qui présente toules
les propriétés de I'hydrogéne pur. On mesure le volume de
cel hydrogéne, et 1'on reconnail qu'il est exactement le méme
que celui de l'acide sulfhydrique employé. Celte expérience
démontre déja que l'acide sulfhydrique contient un volume
d’hydrogene égal au sien.

Si l'on refranche de la densilé de 1'acide sulfbydrique 1,1912
la densité de I'hydrogténe 0,0692, le veste 1,1220 représente le
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f id "hydrogt > former l'acide
poids du soufre uni a 0,0692 d’hydrogene pour former 1
sulfhydrique.

Ce nombre est presque exactement le si.\'i(‘*me' de' 6,.61:7, qm.
représente la densité de la vapeur de soultro,. (leteimxln‘Fe‘fpnlz
M. Dumas; ce qui prouve qu'un volume d !n}dr(;gg:}c 51[1 dl’]ll"k;
est formé par la combinaison d’un volume d’bydrogéne e I
sixitme de volume de vapeur de soufr(t: )

Pour trouver la composition en centicmes de l'acide sulfby-
drique, on pose la proportion suivanle :

Ce nombre représente la quantité d‘.hydmgbne Fpnlelnueoduurlll;
{00 parties en poids d'acide sulltiydrique; le poids du s -
asf par conséquent 94,19, : s
Lblll?ef\'rpt‘(i;enge (lérnm:lre que la quanlité d’acide su!)l‘llgf}(l)'qu;t
qui satare un équivalent de base ‘est «;xnctcm‘cnt L 13.3‘.0 et
nomhbre se compose d'un équivalent d h)‘dmg‘?cn‘c-— ]?l -,h-i-
d'un équivalent desoulre= '20().‘l,u formule d’c l. amﬁdn“iu’ 1 T'}(uc
queestdonc HS. Blle correspond a2 yolumes d'acide a.l] 1\_\)1 :lql o

I'n volume d'hydrogéne sulfuré conlenant un \‘olu‘mé b‘]é
drogéne et unsixidme de yolume d(')_ vapeur de SO[»]F“{'H- e 1 %u m“,‘
ou un équivalent (HS), est formé de 2 \olum.csj ‘E(’lt gued
ot d'un tiers de volume de vapeur ‘de souf}'c; il s'ensul -fllxl
contraivement aux relalions ordinaires qui ,‘%x‘?lC"F oluhlc LI;
volumes et les ¢quivalents des corps simples, I'équivalent du. soufre
o5t Peprésenté par un tiers de volume.

Préparation. — On prépare Pacide sulfhydriqueen décom-
Stalli ar acide.
Josant un sulfure métallique par un act . ‘ |
‘ On peut employer le sulfure de fer qu'on obtient en'lealuﬂral?%
un mélange intime de % parties de soufre el de 7 parties de 1ers

on traile ce sulfured froid par l’acid‘n s.ull‘ul-ique.ctt.emltl d C.ill\:l(:
qui forme du sulfate de fer el de lﬁqmdc sulfhydrique qui se
dégage : FeS+SOLHO=HS+Fe0,SO%
I'hydrogéne sulfuré préparé par ce p|'o(:0(1c\c‘>t]1‘a;m'1 P u,
p;u':_r(,"que le sulfure contient som"mﬁ un exces de e'i,‘ q(;u, o
présence de Vacide sulfurique étendu deau, dégage du gaz
drogéne. ‘
lﬁgt,oi)bl:icem Vacide sulfhydrique & V'état de pureté, eln ‘311:1-
ployant le sulfure d’antimoine en p(l)mlg'e et 1.(\(‘.1(.10 f‘h\?l 1)“1;.‘
que concentré du commerce. I.a réaclion est exprimee par 1
formule suivante :

Sh2sd 4+ 3HCH = ShCh 4 3HS,
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Le prolochlorure d'antimoine Sh2C1® reste en dissolution.

Le sulfure d’antimoine est introduit dans un ballon por-
lant un bouchon percé de deux trous. Dans I'un de ces trous
s'engage un tube en S, qui sert & verser I'acide dans le hallon ;
dans l'aulre se trouve un tube qui vient se rendre dans un
flacon laveur; le gaz se dégage par un autre {ube placé dans
le flacon laveur.

L’acide sulfhydrique, entrainant (oujours en se dégageant une
certaine quantité d'acide chlorhydrigue, doit, avant d’élre re-
cueilli sur le mercure ou sur 1'eau, avoir passé préalablement
dans un flacon laveur qui retient 'acide chlorhydrique.

La réaction de l'acide chlorhydrique sur le sulfure d'anti-
moine commence a froid, mais s'arréle hientot. On la continue
en placant quelques charbons sous le ballon; toutefois on doil
chauffer avec lenfeur, pour éviter que le mélange ne se hour-
soufle el ne s'introduise dans le tube de dégagement,

Le sulfure d’antimoine n’étant attaqué que par I’acide chlor-
hydrique concentré, il laut, aussitdt que le dégagement du gaz
se ralentit, décanter le liquide qui se frouve dans le ballon, et
qui tient en dissolution le chlorure d'antimoine, pour le rem-
placer par de I'acide chlorhydrique conecentré.

Etat natarel de’acide sulfhydrique. — On {rouve l'acide
sulfhydrique libre, ou en partie combiné avee des hases alca-
lines ou terreuses; dans les eaux minérales dites sulfureuses. Les
substances organiques de nature animale ou végétale, qui con-
tiennent du soufre, produisent, en se décomposant sponlan-
ment, de 'hydrogéne sulfuré. Les gaz intestinaux en contiennent
loujours une cerlaine quantilé. Dans les fosses d'aisances, on
trouve de l'acide sulfhydrique libre ou combiné avec de I'am-
noniaque.

On peut facilement détruire ces composés, en versant dans
les fosses une dissolution métallique, du sulfate de fer, ou da
chlorure de mangandse, par exemple.

Dans le premier cas, la réaction sera expliquée par la for-
mule :

Fe0,S03 ++ AzHAS = AzB%,0,S08 + FeS,

Usages. — L’acide sulfhydrique est un des réactifs les plus
fréquemment employés dans les recherches analytiques.

Les eauxsulfureuses servent, sous forme de bains, dans le trai-
lement des maladies de la peau.

SELENIUM.

(*) BISCLFURE D' BYDROGENE.
HS® = 412,5 on 33.

Le bisulfure d’hydrogéne a été étudié p;u:liculu\,rep;ef\l 2{“.
M. Thenard, qui 1’a comparé & I'ean oxygence, d()_ljll; -:edl"hI:'-
proche par ses propriétés géndrales : en effet, lg bn:ulrllue] AL
drogbne peul étre décomposé en soufre eten a,cule su “'(:l'l\:lnill-
p-u‘odec corps qui n'agissent que par leur présence Sﬂn=~~1~s'lnl
au soufre ou A I'hydrogéne. On le prépare aisément en“\ée llmc
- ; x 7 1 o "

i S ‘acide chlorhydrique concentre,
coulle & goutte, dans de l'ac ' y e
di i ) 'S ‘e alcalin, par exemple du bisu
dissolution d'un polysulfure ¢ i, ! e

i “énaré en faisant bouillir avee de 'eau de 12 )
de calcium, préparé en faisant I S e mprond
élei afle coufre ; le bisulfure d'hydrogeéne se ras
éleinte et de la fleur de soufre; i e
semble au fond du liquide sous forme de goutles huileuses et
jaundlres. ]
i a2 4 HCl=:CaCl + BS%

(*) COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC LE CHLORE

Le chlore se combine directement aveclelsousf;'el, psf:}{r {o;r?{:ar
K . 3 - " - . e Y ;
is ¢ is 1i s qui ont pour formules S*C1, SU
{rois composés liquides q ‘ StCl, iy
11 existe, en outre, deux chlorures de soulre qui ““e(:;‘o": ggimco
i H 4 1 o v . b4 S0 X
nus A 'état de liberté et quiont poullfinmulesd. bour?.c _pmdm—
) inéraleme e les chlorures de s :
On admet généralement qu ; bape s
s se par 1'eau, de lacide ¢ y
sent, quand on les décompos Te: chlg !
ue, gc lacide sulfurique et de l'acide hy_posulfme_u.\,.el tqlcxn
?c ;icl.niep acide se change ensuite en ac;ld\(lz S(P}{"ln((;tl}o(i'doﬂ
; isil résulle des expériences de MM. Gelis s,
soulre; maisil résulle ¢ L5 3¢ Mories,
ue l‘a’cidc hyposulfureux ne se rencontre jamais dun‘sl.'ut-l;ln(:Jl
guits de la décomposition des chlorures de 501{?‘0 par edt ,dm
‘acide s rique et Vacide sulforenx sont des
ue le soufre, lacide s'ul[‘unqu JYacide. d )
groduils secondaires résultant de T'altération des acides del
série thionique qui prennent d’abord naissance.

(*) SELENIUM. Se.
Kquivalent = 496,87 ou 39,75.

Le sélénium a 616 découvert en 1817 par Berzelius, {]u‘l‘. } 3 162
tivé des pyrites employées A Fahlun, en Su¢de, pour la fabricd
tion de l'acide sulfurique.

Propriétés, — Ce corps est solide, d'un brun rougeétre foncé,
1.
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présenlant une surface miroilanle d'un éclat métallique. Sa
cassure est vitreuse et d’un gris plombé; sa densité est 4,3 ;
chaunffé de nouveau et refroidi lentement, il est d’un gris foncé :
son aspect est cristallin; sa densité est égale & 4,8, 11 est mau-
vais conducleur de la chaleur et de I'électricité; il ne s'élec-
trise par le frotlement que dans un air sec. Il est peu dur,
cassant comme le verre el facile & pulvériser. Le sélénium peut
affecter divers élats allolropiques comme le soufre.

Lé sélénium fond vers 200°; aprés quon l'a porlé a celte
lempérature, sionlelaisse refroidir, il reste mou pendant un cer-
tain lemps, el peutsepétrir entreles doigls ousetirerenlongsfils.

La poudre de sélénium est d'un rouge cinabre, soil qu'on 'ob-
lienne par une simple division mécanique du sélénium fondu;
soit qu'on la précipile par la voie humide. Quand on interpose
entre I'eeil el la lnmicre le sélénium en lame mince, il parait
d’un rouge hyacinthe.

Le sélénium est insolable dans I'eau ; il se dissout dans 'acide
sulfurique concentré, et colore cet acide en vert; 'ean peut le
précipiler de celle dissolution,

Le sélénium entre en ébullitiona la température d’un rouge
sombre (vers 700°), et se converlit en une vapeur jaune moins
foncée que celle du soufre. Celte vapeur se condensecontre les
corps froids en nne poudre rounge-cinabre (fleur de sélénium).
Cetle poudre est treés-inflammable, el se (ransforme par la com-
hustion en acide sélénienx.

Projeté sur un charbon incandescent, le sélénium répand des
fumdées rouges dues a-la condensation des vapeurs qui ont
échappé i la combustion ; dans ce cas, une partie du sélénium
passe & l'état d'acide sélénieux, et une aulre se change en un
corps gazeux, mal connu jusqu'a présent, qui exhale une odeur
fétide de raifort, et qu'on croil'élre du séléninm ou de 'acide
sélénhydrique.

Les combinaisons du sélénium présentent les plus grandes
analogies avec celles dusoufre. On connait deux acides oxygéndés
du sélénium ayant pour formules Se0* et Se0?, et un hvdracide
qui a pour formule HSe,

On retirve en général le sélénium du séléniure de plomb ; on
améne ce dernier & I'état d’acide sélénicux par I'acide azotique,
et on réduit le sélénium par 'acide sulfureux, imilant ainsi les
circonstances qui ont amené sa découverte.

(*) TELLURE. Te.
Equivalent = 806,25 ou 64,50,

Le tellure pourrait élre placé & coté des métaux & cause
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S ontiél6s physiques, telles que sa densité
quelques-unes de ses propriéiés physiques, te lf ”tl‘-.~ e u,;‘n'-:
mais il se rapproche beaucoup du soufre et du sel
il peut, comme eux, se com-
ne pour formerun hydra-

son éclat; ra och
nium par ses propriéteés chimiques; il
biner avec I'livdrogéne el avecl'oxyge
cide et de véritables oxacides.

Le (ellure est d’'un blanc argentin ?l
et parait ¢tre isomorphe avec Vavsenic et L a1
cassant. facile A réduire en poudre; sa donsnc.cst l).,-h. i

11 est & peu prés aussi fusible que I'antimoine; il e‘sl volalil
tre distillé dans une cornue de gres.
ot brile avec une flamme dun

cristallise facilement,
et Iantimoeine. 11 est

au rouge, et peut ¢

Chanffé A Vair, il prend fen et br ;
bleu vif en donnant naissance & 1 acide tellureux. . A
se dissout dang l'acide sulfurique sans s'oxyder,

Le tellure :
ide une belle couleur rouge purpu-

¢t communique & cet ac
rine.

Chauflé avec une dissolution alealine,
un tellurure et & un tellurite. : ;

Le telluve se combine en deux proportions avee 1 oxygene el
forme de l'acide tellurenx, qui a pour formule TeU?, et de l'acide
tellarique TeO?. : g »

11 exisle, en outre, une combinaison h)"drogcncc du tglh'xfc,
I'acide lellurhydrique, qui esl représenté par la formule HTe,

il donne naissance

PHOSPHORE. Ph.

Equivalent = 387,5 ou 31.

Le phosphore ful isolg, d'abord par Brandl en IGU‘.'{ puis par
Kunckel. Tous deux retiraienl ce corps des pllqspllaltcb contenus
dans D'uvine. En 1769, Gahn el Scheele signalerent daps les us
I'existence d'une proportion considérable de phosphate de ch:\u?,
ot firent connaitre un procédé, facile: pour en veliver le phos-
phore.

Propriétés. — Le phosphore est un corps solide, inco]?r«-,
insipide, d'une odeur faiblement alliacée, d'un aspect corne. i
est flexible et assez mou pour ¢lre enfame par longle. 1/600 de
soufre suffit pour lerendre cassant.

a1l s 1 ‘Q"_

La densilé du phosphore est 1, ‘ 18

Ce corps entre en fusion a 14°,2 (M. Desains), et en ¢bullition
i 2000, Sa densité de vapeur est 4,353 (M. Dumas). Lotk
s avoir 616 fondu, peut rester liquide a la
lgues degrés au-dessous
ot I'on a fondu du

I.e phosphore, apré _
température ordinaire, el meme & que
de zéro. 1'expérience se fail dans un verre
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phosphore dans de I’eau chaude; l'eau chaude est enlevée et
remplacée plusieurs fois par de 1'eau froide. Il n’est pasrare de
voiralorsle phosphore rester liquide pendant plusienrs minutes,
an milieu d’une eau o le thermomeétre marque de 12 & 15°; il
se solidifie aussitot qu'on le touche avec un corps élranger, et
le thermometre remonte rapidement.

Le phosphore présente; quand il est parfaitement pur, un
autre phénomene non moins curieux, qui a été observé par
M. Thenard. ;

Lorsqu'on 'expose a une température de 70°, et qu’on le re-
froidit subitement, il devient noir. On reconnail que cetle mo-
dification est due & un changemen( moléculaire de phosphore,
la coloralion disparaissant par la fusion.

Lorsqu'on le soumel & la radiation solaire, soit dans le
vide, soil dans des'gaz qui ne peuvent l'altérer chimiquement,
comme I'hydrogéne, 'azole, etc., il se colore rapidement en
rouge.

Cette coloration est due & une transformation isomérique du
phosphore ; le phosphore ainsi modifié porte le nom de phos-
phore rouge ou de phosphore amorphe. On 1'obtient en quantité
considérable en maintenant le phosphore i la température de
230 & 250° dans une atmosphére qui ne puisse l'altérer chimi-
quement. L'opération se fait aisément dansune cornue remplie
d’azole ou d'acide carbonique, et dont le col porte un tube re-
courbé qui plonge dans du mercure ; une partie du phosphore
vient se condenser dans le col de la cornue ; le resle s’est trans-
formé, au bout de plusieurs heures, en une masse d'un rouge
cochenille, qui est un mélange de phosphore ordinaire et de
phosphore rouge ; on traite ce mélange par le sulfure de carbone
qui dissout Ie phosphore ordinaire et laisse le phosphore amor-
phe sous forme d'une poudre rouge.

Ce corps ne devient lumineux dans 1'air qu'a la température
de 200° ; il se conserve a l'air sans allération. 11 ne se combine
pas avec le soufre en fusion ; le phosphore ordinaire produirait
une explosion au contact du soufre fondu. Le phosphore rouge
ne fond qu'a 250° ; & 260°, il repasse & I'élat de phosphore ordi-
naire. Lorsqu'on le maintient pendant plusieurs jours & une
température un peu inférieure &-260°, il se transforme en une
masse agrégdée, trées-dure, d'un brun violacé, et qui parait en-
core moins altérable que le phosphore rouge.

Le phosphore rouge constitue donc un état .isomérique du
phosphore : sa production, dans les circonstances que nous avons
indiquées, doit étre considérée comme un des faits les plus in-
téressants de la chimie (M. Schreetter).

Le tableau suivant résume les différences que présente la
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modification du phosphore rouge comparativement au phosphore
ordinaire :

PHOSPHORE ROUGE PHOSPHORE ORDINAIRE

Incolore.

Cristallisable.

Odeur d'ail.

D 'nsité = 1,83, it

Chaleur spécifique = 0,1887.
Phosphorescent. !
Trés-soluble dans ces mémes liquides.

Rouge écarlate,

Amarphe.

Sans odeur.

Densité = 1,96.

Chaleur spécifique = 0,1693.

Non phosphorescent.

insoluble dans le sulfure de carbone,
les huiles- essentielles,

inflammable au-dessus de 2500.

Difficilement attaqué par lacide azo-
tique.

[nflammable vers 600. :
Attaqué tres-vivement par cet acide.

Le phosphore perd sa transparence dans 1’0:\1{ ; il d:levlelxlll rur-
pidement jaune et opaque. Lorsqu’on }e conserve p'm'(':il l('mé-
temps dans ce liquide, il se recouvre d une couche epmge d un~e
substance dun blanc jaunatre, qui parait élre du pllo.sl_)hole
dans un état moléculaire particulier, et quelquqf()lf aussi une
combinaison de phosphore et d'eau analogue a I'hydrate de
‘hlore (Pelouze). ! ' _
Lhll,(o):l‘;l\xosplmru2 ne cristallise pas par fusion ; mais si dliSOll}-
tion dans une huile essentielle, dans le sulfure de phpsphme
ou dans le sulfure de carbone, laisse dépos;:_r des dodécatdres
y hoidaux appartenant au systeme regulier.

‘h?.lenlli:)cillcur dI;Esolvanl du phosphore est le sulfure flc carbone,
qui en prend des quantités copside'rables. Cette f]'lbb()]ull()n ne
doit étre maniée qu'avec précaulion, car, en sevapm\-am_ §}Jx:
une grande surface, elle nbundo_un.e du plnqsphorc .[I'L.S—dl\.lSL
qui s'enflamme spontanément. Ainsi une feuille de p.lprer,“!m‘-
puégnée de cette dissolution, prend feu aussitot que le sulfure

» carbone s'est vaporisé. » )
d\(::l l;:gut ré(luircp]c phosphore en poudr,e, en lnllr(?dunsamt
daus un flacon rempli d’eau chaude, et Pagitant 1‘1p1den_1€n
jusqud ce que l'eau se soit refroidie ; le [)l]F)SI?l]QB(.)rSe tdmse
en goultelettes qui se réduisent en poudre en se solidi xan'.d i

La propriété que posséde 1e phosp_horc d’étre lummeu§ zm:
'obscurité a servi & le désigner. 1l tire son nom des de1‘n~nlu?t>
grees ¢s, lumiere, gipo, je porte. Des ﬁgu1‘0§ ou d.ea‘le?lcs,]' 112)1:
cées avec le phosphore sur un tableau que Ton place mr;ls 0,
scurilé, paraissent lumineuses et sont, comme on dil, phospho-

9

’Lé(c)i:li:i)|1sidel-c généralement la phosphorescence du phosphoyrtz
comme le résultat de la combinaison lente de ce corps avec

I'oxygéne.
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L’eau dans Jaquelle on a conservé le phosphore luit aussi dans
I'ohscurité. Lorsqu’on I'agite, elle répand des luenrs de peu de
durée. Plusieurs corps, tels que le chlore, ’hydrogéne carboné,
I'alcool, l'éther, I'essence de térébenthine, peuvent empécher
le phosphore de luire dans l'obscurité. Le phosphore luil beau-
coup plus fortement dans un air raréfié que sous la pression
ordinaire de I'almosphére.

Le phosphore est un des corps qui ont pour 'oxygeéne la plus
grande affinité ; il suffit d’une faible élévation de température
pout-le faire braler ; aussi sa distillation demande-t-elle des
soins, particuliers.

On ne saurait se seryir, pour distiller le phosphore, dun ap-
pareil ordinaire de distillation, qui pourrait se hriser par suite
de I'inflammation du phosphore, el exposer 'opéraleur a des
projections de phosphore en combustion.

Cetle opération s'exécule sans danger dans une atmosphéere
d’hydrogéne : on maintient un courantde ce gaz dans une pe-
lite cornue tubulée, dans laguelle on a placé une vinglaine de
grammes de phosphore, et qui communigue avec un. récipient
également tubulé el porlant un tube recourbé, dont l'extrémité
plonge de quelgues millim¢tres dans un vase rempli d'eau.
Lorsque l'air de l'apparveila élé chassé et remplacé par de I'hy-
drogéne, on chauffe la cornue avec guelques charbons rouges,
et la distillation du phosphore s’effectue rapidement,

e phosphore se combine & la fempérature ordinaire avec
l'oxygene. Un baton de phosphore, abandonné & I'air pendant
quelque temps, répand des famées blanches dues a la formation
d'un acide parliculier, qu’on peut regarder comme une combi-
naison d'acide phosphorique el d'acide phosphoreux el qui a
recu le nom d'acide phosphatique.

La chaleur qui se développe pendant la formation de cel acide
est assez considérable pour délerminer, au bout de quelque
temps, l'inflammation du phosphore. Pour conserver le phos-
phore, il faut donc le préserver du contact de l'air en le recou-
vrant d’eau.

Le plus léger frottemenl suffit pour déterminer la combus-
lion du phosphore : aussi faul-il loujours le manier sous I'eau.
Les brilures produites par le phosphore sont dangereuses el
d'une cicalrisation fort longue, parce qu'il laisse dans la plaie
un acide lrés-corrosif (l'acide phosphorique), qui est le produit
de sa combustion. Le phosphore s'enflamme, sous la pression
ordinaire, 4 la température de 75°, ct brale avec une flamme
trés-brillante.

Le phosphore produit en bralant dans l'air, et surtonl dans
T'oxygéne pur, une température trés-¢levée et une lumiere si
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yive, que les yeux ont peine i la supporter ; il se Ch_angc alors
en acide phosphorique. Celte combustion se fait ordnu}u‘"mm‘,nt
en plongeant dans un flacon de & a 4 litres de capacité, rem-
pli d’oxygéne, un fil de fer attaché & un bouchon et supportant
une coupelle dans laquelle on a mis un moreeau de phosphore
qu'on enflamme en le touchant ayec un corps chaud ou une
allumette. (Voir Oxygéns.) |

1l arrive rarement que le phosphore se converlisse comp’hﬂc-
ment en acide phosphorigue, alors méme qu’il brﬁle dans I'oxy-
géne pur et en exces ; il se produit presque toujours une pe'me
quantit¢ d’oxyde rouge de phosphore, qui est preéserve de l'ac-
tion de l'oxygéne par une couche d'acide phosphorique qui le
recouvre. b

Le phosphore, malgré-son affinilé pour l'oxygeéne, n'agit pas
A la tempéralure ordinaire sur ce gaz lorsqu’il est pur el sec. Si
l'on place un bilon de phosphore dansune cloche conlenant de
l'oxygene ‘pur et parfailement sec, le phosphore se conserve
sans agir sur l'oxygéne, pourvu gue la température ne s'éleve
pas au-dessus de 27° ; mais, sil’on diminue la pression ou quon
introduise- dans Voxygéne un gaz élranger, la combinaison se
détermine bientdt, et Voxygene est absorbé par le phosphore
avee rapidité. .

Le phosphore se combine en trois proportions avec I'hydrogene.

il sunit directement au chlore, au brome, & liode et au
soufre.

L’acide azotique concenlré est atlaqué par le phosphore or-
dinaire, avec une violence capable de déterminer une explosion.

3Ph 4 5(AzZ0%,210) = 54202 - 3(Ph0S,3H0) - HO.

Quand Vacide est élendu, l'action se produit sous I'influence
d'une douce .chaleur.

Préparation du phosphore. — On retire généralemenl 10
phosphore du phosphate de chaux conlenu dans les 0s des ani-
mauy ; les os sont formés de carbonale de chaux, ¢ un ph.os-
phate de chaux basique et d’une substance animale qui sert & la
préparation de la gélatine. .

On soumet d’abord les os & la calcination au conlact de Yair
pour détruire la matiere animale qu’ils contiennent. :

Les os, aprds la calcination, devenus blanes et trés-friables,
contiennent environ 77 parties de phosphate de chaux, 20 par-
ties de carbonale de chaux et une petile quanlité d’aulres sels.

On les réduit en une poudre trés-fine, dont on prend environ
G parties qu'on délaye avec de I'eau en une bouillie trés-li-

e e e
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quide, & Jaquelle on ajoute peu & peu 4 & §
furique. r
L’acide sulfuri a l'ai 'é iti
nate de chaux en g::lef:nt(} (llglcdlfalf\('aolncg?eltllmotnl,’ change 4 ca.rbo-
en liberté, s'empare en méme lén;[mc d’uﬁg ‘::ﬁf(led(‘al‘bomque
tlll:alslous(—‘ph]ospl{ate, et le transforme en un ;I))l(losl;h'lfo 1:(':5?3‘(\3
; . x. Ce dernier s?l est {rés-soluble dans 'ean ta‘nd'q p
f::;llﬁfle de.cl'nau\'. (platre) esta peine soluble ; en (’l'uilanl{ (;Iolllec }fl
sse par l'eau; on dissout le phosphate acide de chaux, et 1
su}fate de chaqx se précipite presque compléleme‘ut. M e
tim,]cs mlufu lqul ‘lilemv'l'ent le phosphate acide de chaux en dissolu-
sont évaporées dans une chauditre de ecuivre ou dans
capsule de porcelaine : pendant cette évaporation, la plusgr ul;e
partie du sulfale de chaux qui reste encore on,dlicliolklr'mn(e
dépose ; on enléve ce sel avec soin, et on oblicn?m: ll'on'ié
sirupeux conlenant du phosphale acide de chaux pres ll([lll(‘t
Ce liquide est mélangé intimement avec le qua-rl déhcq(lnc Pl'l(;:
de charbon de bois en poudre, et desséché jusqu’au I'ﬂ;li'P I::l‘lj

parties d'acide sul-

Fig, 64,

3 : 4
:ﬁ?etl(fllir(}su lu;)c bassine de fonte. On n’arréte cette dessiccalion
sque la masse commence & dégager q /é :
e 4 dégager quelques vapeurs de
On l'introduit alors
¢ rs dans une cornue de grésr 7 i
i a d » grés recouver ]
couche de lut réfractaire (fig. 6%). A i
quﬁxfl ga iqmue de grés remplie du mélange jusqu'aux trois
arts de son volume; elle communique, au moven d’une
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allonge de cuivre C, avec un grand bocal B 2 moilié rempli
d’eau, et portant un tube T destiné & donner issue aux gaz :la
cornue est portée & une température d'un rouge vif, et le phos-
phore se condense dans le flacon B.

Nous donnerons maintenant la théorie de la préparation du
phosphore.

Le phosphate de chaux contenu dans les os a pour formule
(Ca0)%,PhO?® 3 traité par l'acide sulfurique, ce sel se transforme
en phosphate acide de chaux ol en sulfate de chaux presque in-
soluble dans l'eau :

(Ca0}3,PhOS -+ 2(808,HO) = Ca0,(HO}%,PhOS + 9(Ca0,S0%)

e | | it

e A,
Phosphate Phosphate acide  Sulfate de
des os. de chaux. chaux.

Le phosphate acide de chaux, ealciné avec un excés de char-
bon, se change en pyrophosphate de chaux neutre (Ca0)%,Ph0?,
qui est indécomposable par le charbon, en oxyde de carbone el
en phosphore qui se volatilise :

2((a0.PhO%) + €8 = 5C0 : (Ca0)2,PhO® + Fh.
R — T — N
Phosphate acide Oxyde Pyrophosphate neu-

de chaux, de carhone, tre de chaux.

Le phosphoré obtenu par la méthode que nous venons d'in-
diquer n'est pas pur : il contient du charbon et d'autres corps
qui ont été entrainés pendant la yolatilisation.

On le purifie en le faisant fondre dans l'eau chaude et le mé-
langeant avec du noir d'os en poudre, qui le décolore ; on l'en-
love ensuite avec une cuiller, et on le plonge rapidement dans
de I'ean froide, afin de le faire prendre en pains, Pour le débar-
rasser du noir qu’il conlient, on le met dans une peau de cha-
mois ; on en fait un nouet bien solide que l'on plonge dans une
{errine d’eau presque bouillante. En comprimant le nouet au
movyen de pinces, le phosphore fondu passe A travers les pores
de la peau.

Le phosphare n’est pas livié au commerce sous la forme de
pains, mais sous celle de bitons de quelques millimetres de dia-
métre. On forme ces batons en fondant le phosphore dans 'eau
et en plongeant dans le phosphore fondu un tube de verre lége-
rement conique, dans lequel on fait monter par aspiration le
phosphore en fusion.

On doif laisser dans le tube une couche d'eau destinée & re-
couyrir le phosphore et & empécher que le phosphore fondu ne
péndtre dans la bouche de Popérateur ; on ferme alors avec le
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(l.l()lgl le tube que 'on porte dans I'eau froide ; on refire ensuite
le phosphore du tube a I'aide d'une légére secousse. Ces biitons
i I'usage du commerce sont conseryés dans l'eau.

‘Unnges du phosphore. — La labrication du phosphore a
pris une assez grande extension dans ces derniéres années, et
son prix, jadis si élevé, n’est plus aujourd’hui que de 7 ou 8’ fr
le kilogramme. ; \

Le phosphore est principalement employé dans la fabricalion
des a!lu‘meucs a [rottement, et dans les laboratoires de chimie
pour f:urq l'analyse de I'air et préparer les phosphures, l'acide
phosphorique; ete. Pour ces différents usages, on conjlsomme

upnuellomcnt en France 36000 kilogrammes de phosphore en-
viron. i

COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC L'OXYGENE.

Le pl}ospigore produif, en se combinant avec 'oxvgeéne, les
composés suivanls : -

Acide phosphorique ThO3 ;
= phosphoreux PhO3;
— hypophesphoreux Pho ;
— pkosphatique Ph30'3 = Ph03,2Ph05
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organiques, et & déterminer la combinaison de l'oxygeéne et de
I'hydrogéne qu’elles contiennent pour former de l'eau dont
l'acide phosphorique s'empare.

Préparation. — On obtient l'acide phosphorique anhydre
en faisant braler du phosphore dans de I'air privé d’humidité
(fig. 65).

On inlroduil sous une cloche contenant de l'air desséché au
moyen de la chaux quelques fragments
de phosphore en combustion, placés
dans une pelite coupelle qui repose sur
un bouchon de liége.

L'expérience doit étre faile sur une
cuve A mercure. Ce liquide monte dans
la cloche A mesure que la combustion
continue. el remplace loxygéne qui
est absorbé par le phosphore. On voil
se déposer contre les parois de la clo-
che des flocons lanugineux d'acide
phosphorique anhydre. La quantité
d'acide phosphorique qui se produit
dans lexpérience précédente dépend
de la capacité de la cloche, et par con-

==

séquent de la quantité d'oxygeéne qui s’y trouyve; lorsque ce
waz esl absorbé, le phosphore s'éleint.

On a cherché & rendre cette opération continue en faisant
praler du phosphore dans un courant d’air sec. L'appareil sui-
vant, que Pon doit & M. Delalande, est généralement employé
dans les laboratoives: il consiste en une cloche a (rois lubulu-
res E, F, H g'appliquant exaclement sur un plan de verre bien
dressé (fig. 66). La tubulure E communigue avec une série de
tubes contenant da chlornre de ealcium et de lacide sulfurique
deslinés A dessécher l'air. La (ubulure F porteiun large tube de
verre G, & Uextrémilé duquel se trouve suspendue une capsule
ot 'on place Je phosphore. La fubulure H communique avec
un aspirateur qui délermine un courant d'air dans l'appareil.
Cet air se desséehe en traversant un flacon et un tube remplis
de chlorure de calcium représentés d gauche de la figure.

On commence par introduire du phosphore dans la capsule au
moyen du tube G; on I'enflamme avec une tige de fer rouge ;
la circulation de L'air s'établit dans lappareil, el 1'on voit bientdt
la cloche se remplir de flocons d'acide phosphorique anhydre,
qui retombent sur la glace A.

On jette de temps en lemps de petits morceaux de phosphore
par le tube G, en ayant soin de fermer louverture de ce tube

Oxyde de phosphore Fh20,

o

ACIDE PHOSPHORIQUE ANnybRE. PhOP.

Equivalenl = 837,5 ou 71.

Propriétés. — L'acide phosphorigue anhydre est solide
b]‘anpr ; il se présente ordinairement en flocons filamenleux ln‘«‘:
dclxquesccn}s; il s’hydrate au contact de I’ean en faisant cnlcn;-
dre un bruit comparable i celui que produit un fer rouge que
L'on plonge dans ce liquide ; il se volatilise au rouge blane sans
eprouver de décomposition; comme son point de h\'o]nlilisu(im;
csl.lrcs-cle\é, il peut déplacer I'acide sulfurique de ses combi-
naisons. Il est décomiposé par le charbon, sous Vinfluence de la
chaleur, et forme de I'acide carbonique, de l'oxyde de carbone
et du phosphore. Son affinité pour I'eau est trés-grande : chauffé
avec de l'acide sulfurique crdinaire, il le déshydrate, et pro-
duit de I'acide sulfurique anhydve. g i

Cetle grande affinité pour I'eau fait souvent employer l'acide
phosphorique pour dessécher les gaz; cel acide sert éussi, dans
les recherches de chimie, & déshydrater cerlaines substances
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par un l{ouchon, dés que le phosphore est introduit, afin d’évi-
ter I'acces de l'air humide dans I'appareil.

Action de 'eau et de la chaleur sur ’acide phospho-
rique, — Les phénoménes qui résultent de I'action de Veau

I

flt::"lli:cu}e 11l|c:§{)lxon~i(]lle se rattachent a la découverle de l'iso-
erie, et consliluent un des points les s inté
rie ons es plus intéressants
théories chimiques. i W
ll,q()nﬂszwﬁﬂ dcpul.s’lo’ngl.em[?s_q«‘lc I'acide phosphorique ordinaire
t; p { d propriété de précipiter I'albumine, mais que l'acide
pt f);)p 10rique, apres avoir, été calciné, forme des flocons blancs
;:.ttl 011da1'1ls.Flulls albumine et la coagule avec la méme faci-
dl_L L%ue. lau'de_nzohquc. On ayait reconnu, en outre, qu'une
isso juuon. d'acide phosphorique calciné, abandonnée i elle-
lem!u3 pCl\d la propriété de précipiter ’albumine, et peul la coa-
guler aprés une nouvelle calcination.

(,llu‘rke, vch;m:slc upglais, avail observé que le phosphate de
f]?:]( L]loluhm'm_c,.t qui forme un précipité jaune dans les sels
argent, précipite ces sels en blanc aprés avoir été iné au
genl, s sels en blanc apres avoir été iné ¢
b pres avoir été caleiné au
m(:.cdchlmllste, croyant que les précipités jaune et blane, for-

Sdansile RO
és dans les sels d’argent par les phosphates, avaient la méme
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composition, introduisit dans la science l'idée de l'isomérie,
d’aprés laquelle deux corps formés des mémes éléments, unis
dans les mémes proportions, peuvent néanmoins offrir des pro-
priétés différentes.

L'idée d’isomérie sappuyait du reste sur des expériences
trés-précises faites antérieurement par M. Chevreul, et qui dé-
montraient que lalbumine coagulée par la chalear et 1'albu-
mine desséchée dans le vide ont la méme composition, toul en
présentant des propriétés différentes.

Cependant les analyses de Clarke, qui avaient donné nais-
sance 4 l'idée de lisomérie, étaient inexactes.

M. Graham démonltra, par des expériences rigoureuses, que
Tacide phosphorique et le phosphate de soude calcinés n'ont
pas la méme composition quavant la calcination, et que leur
aclion différente sur albumine ou sur les sels d'argent s’ex-
plique naturellement, puisque leur composilion n’est pas la
maéme.

M. Graham fit paraitre alors, sur les hydrates de 1'acide phos-
phorique, un travail remarquable, dont nous allons présenter
les principaux résultats.

Il existe trois combinaisons de l'eau avec l'acide phospho-
rique:

PhOS,HO; PhO3,280; PhO3,3HO.

Ces lrois hydrates sont surtout caractérisés par des capaeités
de saturalion différentes, et rveprésentées pour chacun par le
nombre d’équivalents d’eau qu'il renferme ; ils produisent avec
Jes bases les séries salines suivantes:

PhOS, MO ; FPhO5,2MO; PHhO3,3M0.

Le premier hydrate a été nommé acide métaphosphorique ; le
deuxiéme, acide pyrophosphorique ; et le troisieéme, acide phospho-
rique.

Ces acides ont une grande tendance preandre autant d'équi-
valents de bases qu'ils contiennent d’équivalents d’ean ; toute-
fois, ces bases peuvent étre remplacées en parlie par de l'ean,
qui parait remplir dans les sels e méme role qu'un oxyde mé-
tallique.

Ces divers hydrales possedent des caractéres trés-tranchés qui
permettent d'en coustater Pexistence de la fagon la plus nette ;
ces caracleres sont les suivants :

Albnmine. Azolale d'argent, Chlorure de barium.
PhO5,HO.... Pricipitée.... Préeipité blane.... Précipité blanc.
PhO5.2H0... Dissoute - - Pas de préeipité,
PhOS,3HO., . Dissoute — jaune,... -_—
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Ainsi ,Ies phosphates et les pyrophosphates peuvent étre re-
p!f‘bGHIEb’p(ll‘ les formules suivantes, M indiquant d'une ma-
niere générale un équivalent de métal :

‘ Tx'ibasiqucs. PhO%,3MO0. . Neuafres. PhO5,2M0

Neutres ... PhOS,2MO.HO. Pyrophosphates iy

Phosphates
{ Acides..... PhOSMO0,2RHO.

Acides. PhOS,MO,HO.

Les_ consqiéralions précédentes onl été développdes par
monsieur Liebig, et élendues par cet illustre chimiste A un
grand nombre d’acides organiques.

e Y AaR ’ :

o[ cnddfmt longlm‘npa les sels qu'on appelait sels neulres ont 61
regardés comme formés d'un équivalent d’aci i fqui

s i d'acide et d'un équi-
valent de base. et

Cette rtgle n’est pas applicable & tous les sels, puisqu'un
phosphate neutre contient 3 équivalents de base el un pyro-
ph.osphute 2 équivalents, Il devienl nécessaire de sépnrcl: les
il(:l,(.]]cs en acides monobasiques, bibasiques ou (ribasiques, suivant
qu'ils s'unissent & 1, 2 ou 3 équivalents d ' orn

2 s de base pour former des
sels neutres. J e

D aqﬁr@ ces définitions, l'acide métaphosphorique est un acide
monobasique, 1 afudq pyrophosphoriqae est bibasique, el I'acide
phosphorigue tribasique. '

¥ — . 4 P ? A s I3
o) On p'eu! expliquer, d'aprés ce qui précede, les modifica-
l'mns. que l'acide phosphorique et les phosphates éprouyent par
l.;u,:h‘m.l de la f‘lmlcm'. En effet, I'acide phosphorique, qui ne
précipile pas albumine, a pour composition Ph0?,3HO ; lors-
;[);l on le calcine, il perd 2 équivalents d’eau et se (ransforme en

\J aci A 3 11 1l i

vn.O,llU (.md‘c' r.m_lapln')s.pl'lullquo), qui est un nouvel acide
ayant la propriété de précipiter I'albumine. Ce dernier acide se
changeant peu d peu au contact de I'eau en acide phosphorique

(B . S s Yes
PhO ,.4[]\),,011 concoit quiil cesse, au bout d’un cerfain temps, de
coaguler I'albumine. )

On congoit également les changements que subit le phosphate

= " X ) 4 - ‘ L - ] ~ «
de soude lorsqu’on le calcine : en effet, le phosphate de soude
qui précipite luzo{ate d’argent en jaune, a pour formule,
apres avoir ¢té desséché, (NaOp,PhO%,HO : dans ce sel, I'équiva-
lent d’eau HO peut ¢tre assimilé & un troisieme équivalent de
I?JSC NaO. §;1 réaction sur I'azotate d’argent est exprimée par la
formule suivante :

e il Atk 5 ] ‘, ‘ ,
(Na0,2,HO,PhO5 + 3{Ag0,A20%) = (Ag0)3,IhO5 + 2(Na0,Az0%) 4 42035, HO.

: On voit que, _duns'cc cas, un équivalent d'acide azolique se
rouve mis en liberté : aussi la liqueur, qui élail alcaline da-
bord, est devenue acide aprés la précipitation.

ACIDE PUHOSPHORIQUE.

Lorsquon calcine le phosphate de soude, on lui fail perdre
un équivalent d’eau, el on le transforme en pyrophosphate de
soude (Na0)2,PhOs.

I’acide pyrophosphorique étant un acide différent de l'acide
phosphorique, qui ne prend que 2 ¢quivalents de base pour
former des sels neutres, on concoit qu'un pyrophiosphate puisse
produire un précipité blanc dans I'azotate d’argent, tandis que
ce dernier sel est précipité en jaune par un phosphate.

Dans la réaction du pyrophosphate de soude sur l'azolate
d’argent, la liqueur resle neutre:

(Na0;2,PhO8 + 2{Ag0,A20%) = (Ag0;2,PhOS + 2(Na0,A209).

On voit done, en résumé, que les modifications que la chaleur
fait éprouver a 'acide phosphorique et aux phosphates sont dues
a un changement réel dans I'élat d’hydratation de ces corps.

(*) Les pyrophosphales se décomposent quand ou les soumel &
I'aclion de l'eau d »80° dans des tubes fermés aux deux bouts:
il peut alors se présenter deux cas.

Si la base du pyrophosphate peut former un phosphate inso-
luble, ce phosphale se précipite, et il reste un phosphate acide
en dissolution. On a aussi pour le pyrophosphale d'argent :

[1Ag0}2, PhOS] = 2HO — (A 20,3,Ph0? - Ag0,(HO 2,PhOS,

La transformation est d'ailleurs facile & observer, car le pyro-
phosphate d’argent est blane, fandis que le phosphale esl
jaune.

Si la base du pyrophosphale forme un phosphate soluble, on
obtient un phosphate neutre, correspondant au phosphale de
soude ordinaire :

[K0,2,PhOS]? + 2HO = [(K0)2,HO,PhOS]2.

Les métaphosphates donnent, dans les mémes circonstances,
des phosphates insolubles el de l'acide phosphorique libre qui
dissoul en petite guantité les phosphales précipités. Comme
cet acide ne dissout que (rés-peu de phosphate de chaux, il est
facile d’étudier la réaction sur le métaphosphate de chaux :

-
(Ca0,PhOS 4 6HO = (Ca0)3,PhoO’ -+ [PhO3,3HOJ2,
I.es mélaphosphates de potasse el de soude donnent des phos-
phates acides :

Na0,PhOS + 200 = N 40,110 3,PLO5, (M. A. Reynoso. )

— —
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(*) Acioe merApmosemoniQue. PhO%HO.

quivalent = 1000 ou 80.

Propriétés. — L'acide métaphosphorique est vitreuy, ineris-
tallisable ; il coagule I'albumine et forme dans les sels de ba-
ryte solubles un précipité blane. Il précipile les sels de chaux et
d’argent sous la forme de masses blanches et gluantes.

L'acide métaphosphorique s’hydrate peu & peu au contact de
I'eau, et passe, avant de se transformer en acide phosphorique
PhO3%,3HO, par l'état intermédiaire d’acide pyrophosphorique
PhO?,2HO.

Préparation. — On oblient cet acide :
{° En caleinant fortement U'acide phosphorique trihydraté;
2° En décomposantle phosphate d'ammoniaque par la chaleur.

(*) acioe pywoprospHORIQUE. PLO®,2HO.
Equivalent = 1112,5 ou 89.

Propriétés. — Cet acide est vitreux comme T'acide méta-
phosphorique, et peut cristalliser avec 2 équivalents d'eau.
(M. Péligot.)

Préparation.—On obtientl'acide pyrophosphorique en trans-
formant par la chaleur le phosphate de soude (Na0)*,HO,PhO?
en pyrophosphate (Na0)?,PhQ% puis en précipitant ce dernier
sel par l'acétate de plomb : il se forme du pyrophosphate de
plomb, qui, décomposé par 'acide sulfhydrique, donne de 1'a-
cide pyrophosphorique.

[h08,2Ph0 + 2HS = PbS -+ PhOS.2HO.

Une dissolution d’acide métaphosphorique se transforme peun
a peu en un mélange d’acide pyrophosphorique et d'acide phos-
phorique trihydraté. Aprés un temps trés-court, l'acile pyro-
phosphorique finit par se changer lui-méme en acide phospho-
rique trihydraté,

ACIDE PHOOSPHORIQUE.

ACIDE PFHOSPHORIQUE TRINYDRATE., PhO®3HO.

(ACIDE PHOSPHORIQUE ORDINAIRE.)
Equivalent = 1225,0 ou 98.

Propriétés. — Cet acide peut cristalliser; d’apres M. Péli-
got, ses cristaux ont pour formule Ph0%,3HO. 1l est inodore; sa
saveur est franchement acide. I rougit fortement la teinture de
tournesol. Lorsqu’on le chauffe, il entre en fusion et forme une
masse vitreuse; la calcination le transforme successivement en
acide pyrophospharique el en acide métaphosphorique. La cha-
leur ne peul le ramener & 1'état d'acide phosphorique anhydre.

I’acide phosphorique frihydraté se volatilise & une tempéra-
fure tres-élevée sans se décomposer. 1l atlaque le verre et la
porcelaine; il est réduit par le charbon, et donne de I'oxyde de
carbone, de l'acide carbonique et du phosphore.

Fondu dans un creuset de platine, en présence du charbon
ou d'un gaz réducteur, il attaque le métal en formant un phos-
phure de platine fusible. Toutefois, une partie de 'acide échappe
4 la décomposition, et dislille en présence du charbon.

[’acide phosphorique trihydraté se distingue des hydrates
précédents par la propriété suivante :

Combiné avec les bases, il donne naissance & des phosphates
précipitant en jaune I'azotate d’argent.

(*] Composition. — On (rouve, par la méthode employée
pour l'acide sulfurique, en remplacant le soyfre par le phos-
phore, que I'acide phosphorique est formé en cenliémes de :

Phosphore
OXYEENC. 4o vevscvsnsvantonines o 55,56

100,00

En représentant 'acide phosphorique par la formule PhO?, la
composition de cet acide en équivalents est
Ph = 400
05 = 500
PhO3 = 900
Le nombre 900 représente la quantité d’acide phosphorique

qui s'unita 3 équivalents de base pour former des phosphates
neutres.
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Préparation. — On prépave 'acide phosphorique hydraté
en oxydant le phosphore par l'acide azotique ; on opeéresur une
petite quantité de phosphore, pour dyiter une action trop vive
qui pourrait déterminer la rupture de l'appareil et causer des
accidenls.

On prend, en général, 30 gr. de phosphore et 200 gr. d'acide
azotique A 20° de l'aréométre de Baumé. On introduit ce mé-
lange dansune cornue de verre qui communique avec un bal-
lon, et on le chaulfe avec quelques charbons, en ayant soin de
reliver le feu dés que les vapeurs rulilantes commencent d se
dégager avec quelque abondance. La liqueur est ensuite con-
centrée jusqu'd consistance sirupeuse. L’évaporation s'achéve
dans une capsule de platine, parce que 'acide phosphorique
attaque le verre.

(*) On prépave encore l'acide phosphorique hydraté en dé-
composant pav l'eau le perchlorure de phosphore, qui a pour
formule PhCI® :

PHCI5 - 8HO = PhO3,300 - SHCL

On évapore la ligueur pour chasser I'acide chlorhydrique qui
s'est formé. ,

{*) On peul encore rvelirer 1'acide phosphorique des os calci-
nés, en les traitant par les deux tiers de leur poids d'acide sul-
furique, et ajoutant 10 parlies d’ean dans le mélange. 1l se
forme du sulfate de chaux insoluble et du phosphate acide de
chauy soluble. On ajoute dans la liqueur un exces d’ammonia-
que, qui produit du phosphate d’ammoniaque soluble et du
phosphate de chaux basique insoluble.

Le phosphate d'ammoniaque, ainsi obtenu, donne par la cal-
cination de l'acide métaphosphorique, qui se change par I'ac-
tion de Veau en acide phosphorique ordinaire.

Fitat naturel, — L'acide phosphorique se trouve dans la na-
ture & I'état de phosphates de fer, de manganése, de plomb, de
chauy, d'alumine, de magnésie et de phosphale ammoniaco-
magnésien: Un grand nombre de substances d'origine organi-
que contiennent des phesphates.

(*) ACIDE PHOSPHORECX ANHYDRE. PhO%. o
Equiv. = 687,5 ou 55.
L’acide phosphoreux anhydre est blanc, solide et volalil.

11 est soluble dans l'eau ; son affinité pour ce liquide est trés-
grande; il absorbe facilement I'oxygéne et se transforme en

3
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acide phosphorique. Une température peu élevée sulfit pour
'enflammer.

(*) ACIDE PHOSPHOREUX HYDRATE, PhO?, 3HO.

¥wropriétés, — [’acide phosphoreux hydraté a pour formule
PLOY,5H0. Deux de ces équivalents d’eau peuvent seuls élre
chassés par les bases; les phosphiles retiennent tous un équi-
valent d’eaun (Wurtz).

I’acide phosphoreux hydraté cristallise en parallélipipedes
transparents. 1l se transforme, par la chaleur, en acide phos-
phoreux et en hydrogéne phosphoré.

11 a une grande affinité pour I'oxygene, et peut réduire cer-
tains oxydes métalliques. Lorsqu'on le chaufle avec de l'oxyde de
mercure, il réduit cel oxyde et se change en acide phospho-
rique. 11 décompose aussi les sels d'or et d’argent.

Composition, — L'acide phosphoreux est formé de :

Phosphore, ,.covvereuneananieianaaaas =400

Oxygene....

Acide phosphoreux.......c..ooivees e = 700

Sa composition en cenliemes est la suivante :

Phosphore

100,00

Préparation. — Pour oblenir I'acide phosphoreux anhydre,
on chaulfe légdrement du phosphore dans un tube de verre
effilé, o0 'on fait passer lentement un courant d’air atmosphé-
rique, de maniere que l'oxygéne ne soit jamais en excés ; I'acide
phosphoreux vient alors se condenser dans la parlie froide du
tube.

Pour obtenir 'acide phosphoreux hydraté, on décompose par
I'eau le prolochlorure de phosphore PhCI® :

PhCI3 4+ 6HO = PhO3,3H0 + 3HCL

Lorsqu'on évapore la liqueur & sec, acide chlorhydrique se
dégage et I'acide phosphoreux hydraté cristallise. Pour prépa-
rer 'acide phosphoreux rapidement, on fait arriver un courant
de chlore dans du phosphore fondu dans de Vean chaude ; le

e —
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chlorure de phosphore se décompose alors au moment méme de
sa formation.

ACIDE PHOSPHATIQUE OU HYPOPHOSPHORIQUE. Ph?0™.

Les fumées blanches que dégage le phosphore au contact de
l'air froid ne sont autre chose que de
'acide phosphatique hydralé.

Pour préparer aisément cel acide, on
abandonne & l'air humide les bétons de
phosphore placés dans des tubes effilés ¢;
le phosphore disparait peu & peu et donne
paissance & un liquide sirupeux, inco-
lore; trés-acide, qui est l'acide phospha-
tique ; cet acide tombe dans le flacon d
qui est recouvert d’'une: cloche de verre a
portant une tubulure b; par laquelle entre
Vair atmosphérique (fig. 67).

Iacide phosphatique ne forme pas avee les bases de sels
particuliers, mais des phosphites et des phosphates mélangés.
La composilion de cet acide peut élre représentée par 2 équi-
valents d'acide phosphorique et 1 équivalent d’acide phospho-
reux :
Ph3013 = 2PHOS -+ PHOS.

11 se comporte, en général, comme un mélange de ces deux
acides.

(*) Acipe nypornoseHoREX. PhO.

-

Equiy. = 487,5 ou 39.

L’acide hypophosphoreux a €été découvert par Dulong. On ne
connait pas cet acide a I'étal anhydre; son hydrate est repré-
senté par la formule Ph0,3110. Les bases ne déplacent dans cel
hydrate quun équivalent d'eau ; les hypophosphites ont pour
composition générale MO,Ph0,2HO (M. Wurlz).

Propriétés. — L’acide hypophosphoreux est blanc, vis-
queusx, lrées-avide d'oxygene; il se décompose, par la chaleur,
en acide phosphorique. et en hydrogéne phosphoré melé de
vapeurs de phosphure d’hydrogene liquide qui rendent ce gaz
spontanément inflammable.

11 réduit un certain nombre d’oxydes mélalliques, par exem-
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ple, le peroxyde de plomb, et se transforme en acide phospho-
rique.

Chauffé avec de l'acide sulfurique, il le change en acide sul-
fureux el donne naissance a un dépot de sonfre. Cette propriété
permet de le distinguer de 'acide phosphoreux, qui ne donne
pas de dépot de soufre quand on le fait chauffer avec l'acide
sulfurique.

I’acide hypophosphoreux décompose par I ébullition le sulfate
de cuivre, produit un dépot de cuivre métallique et un dégage-
ment d’hydrogene. Sila réaction se fait 4 une température peu
éleyée, on obtieut, au lieu de cuivre métallique, une combi-
naison de métal avec I'hydrogéne (hydrure de cuivre) décou-
verte par M. Wurtz, el dont la composition peut élre repré-
sentée par la formule Cu*l.

Préparation. — On prépare facilement I'acide hypophospho-
yeux en faisant bouillir du sulfure de baryum avec du phos-
phore; il se forme de 'hypophosphite de baryte et de l'acide
sulfhydrique qui se dégage :

BaS? + Ph + 2HO = 2HS + BaO,PhO.

En décomposant I'hypophosphite de baryte par 'acide sulfu-
rique, on obtient 1'acide hypophosphoreux pur.

Composition. — . acide hypophosphoreuy est formé de :

Phosphore, ... ..cucaesonistacecnosts = 400
Oxygene

Acide hypophosphoreux.......ooven = 500

1l contient, en oulre, une qnantité d’eau qui n'a pas été
déterminée.
Sa composition en centicmes est la suivante :

Phosphore ..oovvvnvrernireeendas = 80,00
OXYEENR. 4. vvvrvanrarsnconssns = 20,00

100,00

(*) oxypE pE proseaore. Ph0.

On connait l'oxyde de phosphore sous deux modificalions,
I'une rouge el 'autre jaune.

Propriétés de Poxyde rouge. — Ce corpsa la couleur du
minium ; il est inodore, plus dense que I'eau, ne luit pas dans

12.
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I'obseurité, résiste a la lempéralure du mercure bouillant sans
se décompozer; & la tempéralure rouge, il se transforme en
acide phosphorique el en phosphore : 5Ph*0 = Ph05 - Ph®.

1l s’enflamme quand on le met en contact avec 1'acide azoti-
que, el détone & froid quand on le méle avee le chlorate de
potasse. 1l est insoluble dans l'eau, 1'alcool, I'élher el les huiles
essentielles. L'oxyde de phosphore est lormé de 2 équivalents de
phosphore et | équivalent d'oxygéne (M. Leverrier).

Prépavation. — L'oxyde rouge de phosphore se produit
lorsqu'on fait braler du phosphore dans l'air, ou mieux sous
lean.

Pour l'obtenir par cette derniére méthode, on fait arriver Jen-
tement un courant d’air almosphérique ou d’ovygéne sur du
phosphore tenn en fusion sous l'ean.

Ainsi préparé. T'oxvde de phosphore n’est jamais pur; il con-
tient toujours un exces de phosphore; pour s'en débarrasser, on
le traite par 'huile de naphte ou le sulfure de carbone, qui
dissolvent le phosphore libre el laissent 'oxyde rouge.

L'axyde ainsi préparé peut encore conlenir du phosphore
amorphe, lequel est insoluble dans le sulfure de carbone.

Propriétés de Voxyde jaune de prosphore. — (Ce corps,
découyert par M. Leverrier, doit étre considéré comme une mo-
dification, isomérique de 1'oxyde rouge; il se distingue de ce
dernier par sa solubilité dans la potasse. Cel oxyde peut exister
a Vétat anhydre etd I'état d’hydrate.

Chauflé & 3000, il se fransforme en oxyde rouge.

L'oxyde de phosphore hydralé est représenté par la formule
Ph*0,2HO : il se déshydrate trés-facilement, perd son eau méme
dans le vide, rougit faiblement la feinturé de tournesol, et se
dissoul sensiblement daos Pean.

Il se combine avec la potasse, I'ammoniaque, el forme des
composes colorés en hrun.

Préparation. — Pour obtenir I'oxyde jaune de phosphore,
on [ail dissoudre du phosphore dans du protochlorure de phos-
phore el on abandonne la ligueur & I'air sous I'mfluence de la
lumiére.

11 se forme bientol dansla liquenr une crotite jaune,quiest une
combinaison d'acide phosphorique ef d'oxyde de phosphore, re-
présentée par la formule PhO*Ph20. Ce composé se dissoul dans
I'eau qu'il colore en jaune ; lorsqu’on porte cetle dissolulion a
une lempérature de &0° environ, il se dépose une poudre jaune,
qui est de I'hydrate d'oxyde de phosphore. Cel hydrate, exposé
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dans le vide, se transforme en oxyde de phosphore anhydre et
cristallin.

(OMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC L' IYDROGENE.

[.a combinaison de phosphore et d hydrogéne la plus m}cicn—
nement connue est le gaz hydrogéne phesphoré, sponlan‘cment
inflammable. Gengembre découvrit ce gazen 1783, en faisant
bouillic du phosphore avec une dissolution qe potasse.

fl. Dayysignala plus tard une autre ('(:rmbm;nsnn gazeuse d{e
phosphore et d'hydrogene, qui n’est pas inflammable a Ja tem-
pérature ordinaire, et quiil avait obfenue par l'action de la
chaleur sur I'acide phosphoreux hydralé.

On désigha pendant longtemps le premier de ces deux gaz
sous le nom d'hydrogéne perphosphoré, et le second sous celui
d'hydrogéne protophespheré ou sesquiphosphoré, et on leur donna
les formules PhH? et Phi®, .

Plus tard, M. H. Rose démontra que ces deux gazavaient une
composition identique, el crat pouvoir com-}urc de ses ("...\p-;'-
riences qu’ils ne différaient que-par leur clal molccy\aue.

Eofin M. Paul Thenard prouva qu'il n'exisle quun setfl
phosphure d’hydrogéne gazeux, et que lr_l propriété que pre-
sentesouyent ce gaz d'¢tre spontanément inflammable est due
A la pré-ence dune faible quantité d'un phosphure d'hydro-
gene liquide et volatil, PhH®. )

La malidre solide; de couleur jaune, que: laisse déposer le
gaz spontanément -inflammable sur les parois des (.'l‘prom'c(tAcs
dans lesquelles on le conserve, constitue un Lroisieme phos-
phure d'hydroge |

Il eviste done trois combinaisons. de phosphure et d’hydro-
géne :
~ 40 Un phosphure liquide PhH?;

20 Un phosphure solide Ph*ll;

30 Un phosphure gazeux Phll®. ]

Les recherches de M. Paul Thenard sur ces phosphures d'hy-

drogéne permellent d’interpréter de la manicre la plus nette
toutes les réactions qui se rapportenl & leur histoire.

(*) PHOSPHURE D'HYDROGENE LIQUIDE. PhH%.
Equiv. = 412,5 ou 33.

Le phosphure d’hydrogéne liquide a été découvert par M. Paul
Thenard.
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Propriétés. — Ce phosphure d’hydrogeéne est liquide, inco-
lore; il ne se congéle pasd — 20°; une température de - 30°
suffit pour le décomposer.

Son pouvoir réfringent est considérable; il est insoluble dans
l'eau, soluble dans I'alcool et dans 1'éther : I'essence de téré-
benthine le décompose immédiatement.

_ Le phosphare d’hydrogtue liquide est un des corps les plus
inflammables que 1'on connaisse. Mis au contact de l'air, il brale
avecune flamme des plus éclalantes. ;

Exposé a Vinfluence de la lumiére, il se transforme en phos-
phure gazeux et en phosphure solide :

5PhH2 = Ph*H 4 3PhH3,

Ce dédoublement du phosphure d’hydrogene liquide se pro-
duit dans un grand nombre de circonstances, et constitue I'une
de ses propriétés les plus importantes.

La plus faible trace devapeur de phosphure liquide, mélée
aux gaz combuslibles, tels que I'hydrogéne, l'oxyde de car-
bone,. le cyanogtne, le gaz oléfiant, etc., leur communique,
comme au gaz hydrogéne phosphoré lui-méme, la propriété de
s'enflammer spontanément au contact de lair.

Préparation. — On prépare le phosphure d’hydrogene li-
quide en décomposant par I'eau le phosphure de calcium, et
recueillant, dansun récipient convenablement refroidi, 1e phos-
phure liquide dont les vapeurs se mélent avec le gaz qui se dé-
s g
590"

PhCa2 + 2HO = PhH2 4 2Ca0.

Le phosphure de calcium s'obtient en faisanl passer des va-
peurs de phosphore sur la chaux portée aurouge; il est ainsi
mélangé avec du phosphate de chaux el constilue ce que l'on
appelle le phosphure de chauz. le phosphate de chaux qui ac-
compagne le phosphure de calcium ne joue aucun role dans
I'action de l'eau surle phosphure de calcium.

(") PHOSPHURE D’HYDROGENE SOLIDE. Ph*H.
Equiv. = 787,35 ou 63.
Propriétés. — Le phosphure d’hydrogéne solide est d'un
beau jaune, et répand une faible odeur de phosphore ; il devient

rouge lorsq’u'on I'expose & la lumiére, ne luit pas dans 'obscu-
rité, et ne s’enflamme que lorsqu’on le porte a une température
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de 160° : chauffé i I'abri de I'oxygene, il peut supporter une
fempérature de 175° sans se décomposer ; mais, & une chaleur
plus forte, il donne de I'hydrogeéne et des vapeurs de phos-
phore. 11 est insoluble dans l'cau et Y'alcool ; mais, lorsqu’on le
laisse dans 'eau en l'exposant & la radiation solaire, il se dis-
sout peu & peu en dégageant de I'hydrogene et se transforme
en acide phosphorique.

Il détone lorsqu'on le chauffe avec du chlorate de potasse, de
'oxyde de cuiyre ou de l'oxyde d’argent.

Préparation. — On peut prépaver le phosphure d'bydro-
géne solide en abandonnant sur 'eau des éprouvettes qui con-
tienuent du phosphure d’hydrogéne gazeux (M. Leverrier).

On prépare encore le phosphure d'hydrogéne solide en faisant
arriver dans de V'acide chlorhydrique le gaz spontanément in-
flammable, qui prend naissance par I'action du phosphore sur
les alcalis hydratés, ou par celle de I'eau sur le phosphure de
chaux. Le gaz hydrogéne phosphoré spontanément inflammable
contient du phosphure d'hydrogéne liquide, et ce corps, en pré-
sence de l'acide chlorhydrique, se décompose en phosphure ga-
zeuy et en phosphure solide. (M. Paul Thenard.)

PHOSPHURE D HYDROGENE GazeuxX. PhH?.
(1YDROGENE PBOSPHORE.)

Equivalent = 425 ou 34

Ce phosphure d'hydrogéne est un gaz incolore, d'une odeur
alliacée tros-fétide et caractéristique. Sa densité est 1,185.

L'eau dissout un huilidme enyiron de son volume d’hydrogene
phosphoré. Ce gaz est beaucoup plus soluble dans l'aleool, I'é-
ther et l'essence de térébenthine.

[’hydrogene phosphoré est trés-combustible ; toutefois, lors-
qu'il est pur, il fant porter sa lempérature a 100° environ pour
qu'il brale au contacl de D'air : mdlé 4 la vapeur du phosplure
liquide Phi, il s'enflaimme spontanément a lair, et chaque
bulle qui sort de la surface du mercure ou de 1'eau brale avec
une légére explosion, en produisantune couronne de fumée qui
Jéleve dans l'air en s'élargissant souvent avec régularité. Le
produit de cette combustion consiste en eau et en acide phos-
phorique.

Lorsqu'on enflamme de 'hydrogéne phosphoré contenu dans

une éprouvelte, le refroidissement causé pav les parois du verre-

rend la combustion incompléte, et 1'air ne se mélant d'ailleurs
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que lentement avec le gaz combustible, on remarque sur les
parois de I'éprouvette un dépodt jaune de phosphore divisé ou
d'oxyde de phosphore.

(*) D’apres M. Graham, lorsqu’on ajoute & de I'hydrogéne phos-
phoré de trés-petites quantités de bi-oxyde d'azote, on lui com-
munique la propriété de s’enflammer sponlanément & 1air.
M. Paul Thenard explique ce phénomene en admetlant que le
bi-oxyde d’azote; au moment oy il absorbe I'oxygtne de l'air,
éléve assez la température de I'hydrogéne phosphoré pour le
rendre inflammable.

Quand I'hydrogéne phosphoré contient une faible quantité de
vapeurs de phosphure d'hydrogene liquide, il brile avec un
éclat (rés-vif lorsqu'on en introduit quelques bulles dans un fla-
con rempli -d'oxygéne. Cetle combuslion, I'une des plus éela-
tantes que I'on connaisse, {ransforme le &
phoré en acide phosphorique et en eau.

Le chlore décompose 1'hydrogéne phosphoré en produisant
un dégagement de chaleur et de lumidre. Cefle expérience doit
etre faite avec prudence, car, si I'on infroduisait le chlore trop
rapidement dans I'hydrogéne phosphoré, 1'éprouvelte qui le
renferme pourrait &tre brisée avec défonation. Suivant les pro-
portions de chlore employé, il se produit, en méme temps que
de T'acide chlorhydrique, du phosphore libre, du chlorure
liquide de phosphore PhCI3 ou du perchlorure solide PhCI.

Le gaz hydrogéne phosphoré, qui n'est pas décomposé par
l'oxygéne & la pression ordinaire, brile avec vivacité lorsqu’on
vient & diminuer la pression. (Houlon-Labillardiére.)

L’hydrogéne phosphoré s'unit a volumes égaux avec l'acide

iodbydrique et forme des cristauy cubiques décomposables par
I'eau.

az hydrogeéne phos-

Plusieurs chlorures mélalliques,” te
d’élain, d’anlimoine el de litane, se combinentavec Ihydrogéne
phosphoré ; I'eau décompose ces combingisons ef en dégage un
gaz qui ne s'enflamme pasd l'air,

Le gaz hydrogéne phosphoré est absorbé par les dissolufions
de cuivre, de plomb, d’argent, efe. ; lorsqu’il est mélé d’hydro-

Is ‘que les perchlorures

géne, ce dernier gaz laisse un résidu donf le volume indique le
degré de pureté de Phydrogéne phosphoré.

(*) Composition,

— L’hydrogéne phosphoré est formé en
centiémes de :

Phosphore’::. wuiauwidiish Lo odiet
Hydrogéne

100,0
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Un volume d’hydrogéne phosphoré est formé de 1 \‘0(}:1!11;’. il
demi d’hydrogéne, et d’'un quart de volume de vapeur de phos
hore. w ‘ 3
’ En représentant I'équivalent de ce gaz par & volumes, on!\mt
’ ' e - 1vs o S 3 'O~
qu’il contient 6 volumes d’hydrogéne ou 3 (".qlll\\llu]’tr, et f“io
y A S alp .
lume de vapeur de phosphore correspondant a 1 équivalent Ph;
sa formule est PhH®.

P réparation. — On oblient ce gaz 4 1'{[;1!. de pllrr,-.:(-”rl\{x_(dl:
composant le phosphure de calcium par I'acide chlorhydrique
A
“q(l)ltl‘(lll;‘prépzn'ulion se fait & 'aide d'un flacon a d_ou,lx tl}]l):!‘l:i]l‘(l)!::
qui contient de l'acide chlorhydrique ; on y’failf Iuln?'}_e‘x L: 3
ceaux de phosphure par un lz}rgc tube de \cn\.c. ‘,d“ 1}1{1(] :i.
dans le flacon pourrait occasionner df*.s evplo\mons nnﬁ .(.(l%'rln.
nant 'inflammation du phosphm'g d hydmggnc; :\‘llb..\llf(f;]l -(—ml
commencer par faire passer de l’il("l(le‘Cﬂl‘bo.l'llql,lc da.:hl L]v‘ﬂ..(.("l(l
pour en chasser complélement T'air. Sous lmll'uomt. (10 t:lu‘(.\_
chlorhydrique-il se forme du chlorure de calcivm et du phos
phure liquide.

Ca2Ph + 2HCI = 2CaCl - PhH2.

Mais au contact de l'excés d'acide chlm-hydriquc: le pl;ospl; u xl«.:‘
liguide se dédouble en phosphure gazeux et en phosphure
Sﬂé)?lb'prépare I'hydrogéne phosphoré melévde)m p.el;]r.s (1];;{)1!;1(({5?
phure liquide et par cunscquent- spoulaucun,nl. “.l. mdl ] |'L' g ,](;

{o En chauffant dans une [?eh_lc cornue df} \(»)lll>(. de l'acide
phosphoreux sirupeux, ou de l'acide hypophosphoreux :

SPhH2 = 3PhES + Ph2H.
4(PhO33HO) = PhH3 + 3(r'hn§.nl~lu;\,.
2(Ph0,3H0, = Phl3 4 (PhOB5,8BO},

90 Bn chauffant dans un ballon de verre dcs'houle‘ll‘cs 1-eu|(c-s
avec de petils fragments ('lc p.hosph.orc entourés (llc ,t!.ml;u | m,_
mide ; 'eau est décomposée, il se forme de l.h}(. l(lok.‘l](.,l[f 108-
phm'é‘. de Vhydrogéne libre et d‘e 1 hypoplvlosl‘)hflc (ll,‘ L;mu’.\ (
comme I’hydrogéne phosphoré qui se 1111"0dml est spoul.lmu.ug)\.
inlammable, on doit laisser (lil.l'ls U'intérieur du.bullo'n ?«I"]C?(I:;
possible d’air, pour éviter qu'il ne se forme un1 f”ﬂl;:dillg_‘lLO(‘(-I I‘;
nant. Aprés avoir introduit quelques bgulcll‘es' de p ?ui [lu 1 x(?m,\
de chaux dans le ballon, on le remplil ensuite aux deux e
avee de la chaux éteinle (fig. 68); .

3° En traitant par 'ean le phosphure de chaux;
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4° En faisant chauffer du phosphore avec une dissolution
concenlrée de potasse ou de soude.

(") COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC LE CHLORE.

Le chlore s'unit au phosphore en deux proportions pour for-
m}e(rlle protochlorure de phosphore PhCI® et le perchlorure
PhCP.

PROTOCHILORURE DE PHOSPHORE, PhCI?,

Equivalent = 1717,0 ou 137,5.

Ce corps est liquide, incolore ; il fume a I'air et bout & 78°,

Sa densifé est 1,43, el celle de sa vapeur est 4,742,

Il est formé de 1 volume de vapeur de phosphore et de 8 vo-
lumes de chlore condensés en 4 volumes.

Le prolochlorure de phosphore dissout le phosphore : cette
dissolution, jelée sur du papier, s'évapore rapidement et laisse
un résidu de phosphore trés-divisé qui brale et détermine 1'in-
flammation du papier.

I’action de I'eau sur les deux chlorures de phosphore consti-
tue un des points les plus importants de leur histoire.

1.’eau décompose le protochlorure de phosphore et le trans-
forme en acide chlorhydrique et en acide phosphoreux :

PhCI3 4- 3HO = Ph0? 4- 3HCL

La préparation de l'acide phosphoreux est fondée sur cette
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réaction ; il suffit d’évaporer la liqueur & sec pour obtenir I'a-
cide phosphoreux pur.

Préparation. — On obtient le protochlorure de phosphore
en faisant passer un courant de chlore sec sur du phosphore
que l'on doil toujours maintenir en grand exces. On place le
phosphore dans une petile cornue tubulée D. Le courant de
chlore sec arrive par la tubulure, el le chlorure de phosphore
se condense dans un ballon E adapté & la cornue (/ig. 69).

'FF

La réaction se détermined la température ordinaire ; elle est
accompagnée de chaleur et de lumiére. On 'active en chauffant
légérement la cornue qui contient du phosphore. Pour dé-
barrasser le protochlorure de phosphore du phosphore qu'il a
dissous, on le distille & une douce chaleur dans une cornue de
verre, en prenant la précaution d’'opérer-dans des vases parfai-
tement desséchés.

PERCHIORURE DE PrOSPHORE, PhCI?.
Equivalent = 2603,50 ou 208,5.

Ce corps est blane, solide et cristillin ; il entre en ¢hullition
1. 13
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% 148°. Soumis & une légére pression, il fond facilement el cris-
tallise, par le refroidissement, en prismes incolores. Sa densité
de vapeur est 3,63, )

Ce chlorure est décomposé par l'eau et transformé en acides
phosphorique et chlorhydrique : PhCP 4 5H0 = PhO® +-5HCL.
Cetle réaction se fait avec un dégagement de chaleur assez con-
sidérable pour qu'une partie de lean et du perchlorure de
phosphore s¢ volatilise.

Préparation. — Le perchlorure de phosphore se prépare en
faisanl passer un courant de chlore sec dans du profochlorure
de phosphore ou en soumeltant directement le phosphore &
I'action d'un exces de ehlore.

(*) ARSENIC, As.
Equivalent = 937,5 ou 75.

[ arsenic estsolide A la température ordinaire, d’un gris d’a-
cier, trés-brillant quand il vient d'¢tre volatilisé, mais s'altérant
rapidement au contact de lxair.

Ce corps se réduit facilement en poudre ; il est sans saveur,
insoluble dans 'eau’; sa texture est ordinairement cristalline.

L'arsenic n'a pas d’odeur sensible A la températureordinaire ;
chauffé au rouge ou projelé sur un charbon allumé, il répand
une odenr alliacée tros-forte et caractéristique.

La densilé de arsenic est 3,75 ;sa densilé de vapeur est 10,39.
Soumis A l'action de la chaleur, ce corps se volalilise sans
devenir liquide. Toutefois, on peut déterminer la fusion de
l'arsenic_en le chauffant dans un tube métallique fermé aux
deux extrémités.

I’arsenic se volatilise vers 300°; sesvapeurs sé condensent en
cristaux Lélraédriques.

Il se combine avec l'oxygéne sous l'influence d'une tempéra-
ture peu ¢levée, brile dans ce gaz avec une flamme bleu pile,
et produit de 'acide arsénieux, appelé improprement dans le
commerce arsenic.

Un grand nombre de corps simples se combinent directement
avec l'arsenic. 1 arsenic en poudre, jeté dans un flacon rempli
de chlore, s'enflamme et produit des vapeurs blanches de chlo-
rure d'arsenic (AsCI%).

Larsenic se trouve quelquefois dans la nature & l'état de
pureté.

On le prépare en soumettant au grillage des arséniures mélal-
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liques qui forment de 'acide arsénienx volatil : cet acide, chauffé
avee un excés de charbon, se réduit et donne de I'arsenic qui
se condense dans des récipients.

L’arsenic est employé pour la destruction des insectes:on le
réduit en poudre fine et on le recouyre avec de Peau. Il se
forme de petites quantités d'acide arsénieux qui reste en disso-
lution dans I'eau.

L’arsenic, introduit dans Pestomac d'un animal, pentn’y dé-
terminer des symplomes d’empoisonnement qu'au bout d'un
temps assez long; on suppose que dans ce cas il devienl véné-
neux en se transformant en acide arsénieux.

COMBINAISONS DE L'ARSENIC AVEG L'0XYGENE

'L'ar.seniv, en se combinant avec l'oxygéne, forme les compo-
sés suivants :
Oxyde d'arsenic. »
Acide arsénieux, AsO3,
Acide arsénigue. ~AsO5,

On voit que le phosphore et l'arsenie, qui, en s'unissant &
I'hydrogéne, forment deux combinaisons gazeuses correspon-
dantes Phii® et AsH?®, présentent la méme analogie dans leurs
combinaisons ayec l'oxygtne, puisque les acides arsénieux et
arsénique As0? et AsO? correspondent, par lear composition,
aux acides phosphoreux et phosphorique PhO? et PhO?.

OXYDE D'ARSENIC,

L’existence de ce corps est encore douteuse; on donne le nom
El'n.ryfle d'arsenic it lasubstance grise qui recouvre I'arsenic exposcé
A I'air; et qui, pour quelques chimistes, est un mélange d'acide
arsénieux el d’arsenic divisé,

Ioxyde d'arsenic, chauffé & une température peu élevée, se
transforme en acide arsénieux et en arsenic.

ACIDE ARSENTEUX, ASO?,
Equivalent = 1237,5 ou 99.
Propriétés. — L'acide arsénieux est solide, blancj sa sa-
veur est dcre, nauséabonde, et excite la salive; introduit & pe-

tites doses dans I'estomac, il y produit des taches gangréneuses
et donne la mort aprés de vives souffrances.
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liques qui forment de 'acide arsénienx volatil : cet acide, chauffé
avee un excés de charbon, se réduit et donne de I'arsenic qui
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réduit en poudre fine et on le recouyre avec de Peau. Il se
forme de petites quantités d'acide arsénieux qui reste en disso-
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terminer des symplomes d’empoisonnement qu'au bout d'un
temps assez long; on suppose que dans ce cas il devienl véné-
neux en se transformant en acide arsénieux.
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dantes Phii® et AsH?®, présentent la méme analogie dans leurs
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OXYDE D'ARSENIC,

L’existence de ce corps est encore douteuse; on donne le nom
El'n.ryfle d'arsenic it lasubstance grise qui recouvre I'arsenic exposcé
A I'air; et qui, pour quelques chimistes, est un mélange d'acide
arsénieux el d’arsenic divisé,

Ioxyde d'arsenic, chauffé & une température peu élevée, se
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tites doses dans I'estomac, il y produit des taches gangréneuses
et donne la mort aprés de vives souffrances.
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l.es contre-poisons de I'acide arsénieux sont 1'hydrale de per-
oxyde de fer et la magnésie. Ces deux oxydes saturent l'acide
arsénieux, el forment avec lui des composés insolubles quin’ont
plus d’action sur I'économie animale.

I’acide arsénieux est volalil au-dessous du rouge ; ses vapeurs
sont inodores ; on s’en assure facilement en volatilisarit l'acide
urs(ﬁnienx sur une brigue chauffée au rouge. L’acide arsénieux
pl'g.]c(é sur-des charbons ardents, développe une odeur a!liacéé
qui est celle des vapeurs d'arsenic métallique. Dans cetle cir-
constance, l'acide arsénieux est réduit par le charbon. Sa den-
sité de vapeur = 13,850.

Si, dans la distillation de 1'acide arsénieux, les parois du vase
de condensalion se trouvent portées & une température élevée
les vapeunrs d'acide arsénieux forment, en se condensant uné
couche vitreuse et transparente. Mais si la distillation s’c fait
dans un récipient on l'air circule, I'acide se condenseé en cris-
taux octaédrigues isolés.

L’acide arsénieux se liguéfie lorsqu’on le chaunffe dansun tube
fermé, el produit un liquide incolore. Sous la pression ordi-
naire, la chaleur le volatilise sans le fondre.

I acide arsénieux est peu soluble dansl’eau froide, et se dis-
sout .en plus grande quantité dans I'eau bouillanle : un litre
d'ean saturée d'acide arsénicux i la température de 100° con-
tient 110 grammes de cet acide.

L’acide arsénicux peut se dissondre dans 'ammoniaque sans
former de sel ammoniacal, ef se dépose de cette dissolulion sous
la forme de cristaux octaédriques réguliers.

L’acide chlorhydrique dissout l'acide arsénieux avec beau-
coup plus de facilité que 'eau pure, sans se combiner avec lui ;
mais si Vacide chlorhydrique est concentré et bouillant, il prol
duit, avee P'acide avsénieux, du chlorure d’arsenic AsCD? qui se
volalilise.

L’acide azolique el 1'eau régale transforment I'acide arsénieux
en acide arsénique.

Les corps avides d'oxygene, (els que I'hydrogéne, le char-
bon, réduisent facilement l'acide arsénicux.

L’'hydrogéne naissanl le change en hydrogéne avsénié ; il
suffit, pour obtenir ce résultat, d'introduire de I'acide arsénieux
dans un appareil & hydrogéne.

L'acide -arsénieux est un corps dimorphe; M. Wehler a
trouvé, en effet, dans les produits du grillage des minerais de
nickel et de coball, des cristaux d'acide arsénieux sous la forme
de prismes minces, transparents, flexibles, ayant les axes paral-
leles aux deux faces prédominantes. Onn’a pu, jusqu’a présent
reproduire cette cristallisation prismatique de l'acide al'séi
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nieux. Du reste, ces cristaux se transforment, par 1a sublimation,
en octatdres réguliers.

L'acide arsénieux peut se présenter sous deux élats isoméri-
ques; ce fait importanta été ¢élabli par M. Guibourt.

LJacide arsénieux qui vient d'¢ire volatilisé se présenle en
plaques incolores qui ont souvenl la transparence du cristal ; si
I'on conserve pendant quelque temps l'acide arsénieux vitreux,
méme A labri de l'air et de I'humidité, on le voit peu d-peu
perdre sa transparence et se transformer en un corps compléte-
ment opaque.

I’acide arsénieux, examiné & I'état vitreux et A V'état opaque,
a présenté, dans les deux cas, des propriélés différentes.

La densité de l'acide arsénicux vitreux est 3,74835, landis que
celle de 1'acide arsénieux opaque est 3,669.

A la température de 12° l'acide arsénienx vilreuxest enyiron
trois fois plus soluble dans l'eau que Pacide opeque. L'acide
vitreux perd une parlie de sa solubilité par la pulvérisation. -

(M. Bussy.)

La chaleur lend i transformer I'acide opaque en acide vilreux,
otle froid fait vevenir Pacide vitreux a I'état d’acide opaque.
Cette tendance se manifeste encore en présence de I'eau; ainsi
Yacide opaque se change en acide vilreux pav une ébullition
prolongée, et I'acide vilreox se transforme en acide opaque dans
des liqueurs refroidies. On comprend done que les deux modifi-
cations de V'acide arsénieux doivent se trouver souven! mélées
dans les mémes dissolutions. Aussi la solubilité de I'un ou de
l'autre acide ne parait-elle pas conslante : une dissolution d'a-
cide vilreux finit par s'abaisser au point desaturation qui appar-
tient A la dissolulion d'acide opague pour Ja méme température.

L’acide arsénicux vilreux, dissous dans I'acide chlorhydrique
étendu et bouillant, cristallise par le vefroidissement, sous la
forme d’octaddres réguliers. Chaque cristal, en se déposant, pro-
duit une-émission de lumitre. Sil'on agile le flacon ou se [ait
la cristallisation, le nombre des cristaux augmenle, ainsi que
Uintensité de la lumiére produite. Lorsque la dissolution se re-
froidit lenlement, les jels lumineux peuvent conlinuer pendant
quatante-huit heures (M. H. Rose).

I’acide arsénicux opaque, dissous dans l'acide chlorhydrique,
n’émet aucune lumiere en cristallisant ; il en est de méme des
cristaux provenant du refroidissement d’une dissolution chlor-
hydrique d'acide vilreux, lorsqu’on les redissout dans l'acide
chlorhydrique.

Ces observations démontrent done que I'acide arsénienx vi-
treux se dissout dans l'acide chlorhydrique & 1'élat vilreux, et
ne passe & 1'état d'acide opaque qwau moment méme de la

L
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cristallisation, et ce changement d’étal est annoneé par un dé-
gagement de lumiére, comme on I'a observé lorsque d'autres
corps subissent des modifications isomériques.

Composition. — M. Thenard a déterminé la composition
de I'acide arsénieux en bralant un poids connu d’arsenic dans
un exces d'oxygéne, el mesurant 1'absorption ; il a trouyé que
I'acide arsénieux est formé en centidmes de :

Oxygéne
Arsenic

Et en équivalents :
03 = 200,00
As 937,50

As0% = 1237,50

MM. Pelouze et Dumas ont é1é conduits au nombre 75 pour
représenter I'équivalent de Larsenic. Pour cela, ils ont décom-
posé le chlorure d’arsenic par 1'eau,

AsCES + 3HO = As0% 4 ZHCL

On opeére exaclement comme pout le chlorure de phosphore,
c'esl-a-dive -on dose le chlore, & I'état de chlosure d'argent,
dans un poids déterminé de chlorure d’arsenic, et I'on obtient
I'arsenic par diffévence.

Préparation. — On oblient en grand lacide arsénieux
comme produit accessoire dans le grillage des minerais d’étain
et de cobalt, et comme produit principal par le grillage du fer
arsenical. Ces opérations s'exéculent dans des fours a réver-
bére qui communiquent avec des chambres ot I'acide arsénicux
vient se condenser.

Pour purifier I'acide arsénieux, on le sublime de nouvean
dans des vases de funte. Dans les laboratoires, celte sublimation
se fait dans des cornues de grés ou de verre.

On oblient ainsi de l'acide blanc vitreox que l'on connait
vulgairement sous le nom d’arsenic, de mort-aur-ra’s.

Usages. — L’acide arsénieux est employé principalement
dans les fabriques de toiles peintes et dans les verreries ; il sert
a transformer le protoxyde de fer en sesqui-oxyde de fer, qui
donne des verres moins colorés que le proloxyde.
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Je chaulage du bl¢; cetle opération a

On V'emploie aussi pour B e 3 tusscies

surtout pour but de préserver le hlé de

ACIDE ANSENIQUE. AsOS
Equivalent = 1437,5 ou 15.

‘de. blanc, trés-soluble dans 'eau el meme
solide, blanc, 8 et i e
éneux encore que l'acide arsenie 1%
Sa dissolution évaporée en COnsis-
out d'un certain temps, des cris-
aclion d'une chaleur rouge, il se

Cel acide est ’
déliquescent; il es! plus vén
sa réaction est tres-acide.
tance sirupeuse donne, au 1:)‘
taux volumineux. SOUH]‘IS.QI ] e .
décompose en acide arsénieux Cl-m-l‘l(;\.':—:nl“*\ RORTNL o Y

Le charbon et I'hydrogéne le réduisent <
POll)Ul?\'CC~ fureuy décompose l'acide arsénique el'I.c trans-

i SPci:;:: a\rién»icux. I'acide sulfbydrique ‘pl:mjll'nacll(;::
{:i:zl[n;c ;:(lpl:]lue l»m)i?s sa dissolution en jaune; ce precipite est It
pentasulfure d'arsénic As™. '

L'acide ars’nique, apres a\o‘” e
préeipité en rouge-brique par l'azotate

ir 6té saturé par un alcali, esl
d'argent.

Com osition. — llt‘ ars ‘lll(llll est l(‘)lnl(,‘ d(.“ .
P acld 5

37,5 ou

Arzenic o o

Oxygéne 2
31,5 10000
Acide arsénigue 1137,5 0
i oy isant
répare l'ac arsénique en faisa
i — répare l'acide @ en. faisan
sparation, On prepa O s 23 270
hll‘l:ﬂ'cpl' de l'arsenic ou de 'acide :n'scnnlux i\\lct‘d\td‘li‘(lluc
tiq i "acide chlorbydr -
i § 3 ¢ roportion daci 1y W
N Tie, hv: L”elI‘:l p"'n" 8 parties d’acide arsenieux, 2 par
opére, en gen , St a 'agiden) X, 2 pes
1110[]d;'ll)ci(l(: chlorhydrique, et 2% parties d’acide a?r::ll(qek c’iru~
il ‘ ¢ J jusqu’d consisle g
: i ans une cornue jusqud ncesiru-
apore la liqueur dans e ¢ i conslstaRcREPY
ém1p'e) et(l'mi desseche le résidu afin de chassel l'exces
peuse, §8
azolique. [ -
L'acide arsénique est un pol
i spieux ; son simple con
Je arsénieux ; son Simp At ave
. res qui guérissent d’ailleurs assez facilement.

son plus violent encore que I'a-
tact avec la peau produil des

ulcé
& AsHS.
HYDROGENE ARSENIE OU anstnigue. AsH

i = 8
Equivalent == 97,0 ou 78.

azeux; il se liquéfie
ne arsénié est gazeux; il se liq

Propriétés. — L'hydroge
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4 — 30°, mais il n’a pas encore é(¢ solidifié; sa densilé est égale
a 2,695, Son odeur est désagréable et fortement alliacée. I
n'exerce aucune action sur la teinture de tournesol. L'eau en
dissout & peu prés le cinquitme de son volume.

Exposé & Vinfluence de l'air humide, il donne naissance i de
I'eau et & un dépot noir arsenical.

La chaleur le décompose en hydrogeéne et en arsenic métal-
lique. C'est surcetle propriété quest fondé I'emploi de I'appareil
de Marsh.

L'électricilé lai fait éprouver une décomposition semblable.
-1 estcombustible et hrile avec une flamme blanchatre. Celte
combustion produit de l'eau, de Vacide arsénicux et un dépot
d’arsenic.

Le chlore, le brome, 'iode, décomposent I’hydrogéne arsénié
en s'emparant de son hydrogéne. L'action da chiore a lieu avec
un dégagement de chaleur et une vive lumicre. L’expérience
doit élre faile sur de brds-petites quantités de gaz el avec beau-
coup de prudence, pour éviter une explosion.

L'hydrogene arsénié est trés-véndneuy : Gehlen mournt pour
en avoir respiré une petite quantité.

Le soufre, le phosphore, I'élain, le potassium, le sodium, dé-
composent I'hydrogéne arsénié sous linfluence de la chaleur,
se combinent avee l'arsenic et dégagent I'hydrogéne.

L’hydragéne arsénié n’est pas absorhé par les alcalis; il réduit
plusieurs sels métalliques, et principalement les sels d’argent.
Dans ce cas I'arsenic et I'hydrogéne s'oxydent en passant & I'élat
d’eau et d'acide arsénique, tandis que le métal se précipite. Celte
réaction a été employée pour reconnaitre I'hydrogéne arsénié
dans les recherches de médecine légale (M. Lassaigne).

Analyse, — On analyse I'hydrogéne arsénié en chauffant ce
gazavec des métanx, tels que le polassium, 1e sodium, I'étain,
qui se combinent avec I'arsenic el mettent I'hydrogéne en
liberté.

On reconnait, parl'expérience, qu’un volume d’hydrogéne ar-
sénié conlient unvolume et demi d’hydrogéne. En vetranchant
de la densité de I'hydrogéne arsénié 2,6050, une fois et demie la
densité de I'hydrogene 0,1038, le resle 2,5912 donne la quantité
de vapeur d’arsenic contenue dans un volume d’hydrogéne ar-
sénié. Ce dernier nombre est sensiblement le quart de la densité
de la vapeur d'arsenic, représentée par 10,6 (M. Milscherlich).

Un volume d'hydrogéne arsénié contient donc un volume el
demi d’hydrogéne et un quart de volume de vapeur d'arsenic.

La formule AsH?® représente un volume de vapeur d'arsenic el
6 yolumes d'hydrogéne, ou 4 volumes d’hydrogene arsénié.

[acilen t dans a1
. 6tre oblenu facilement, enfondan

CHLORURE D'ARSENIC.
L e s arsenio - s pPro-
Préparation.— Onprépare 'hydrogene arsenic pat les p
cédés suivanls : : . o -
1o En (raitant un alliage d’arsenic et d’étain pai 1
hydrique :

acide chlor-
AsSnd 4+ 3HCl= 38nCl - AsH3.

: $ »ine nar 1aci sul-
20 En attaquant un alliage d’arsenic et de zinc par 'acide

. furique hydraté :

i el A <08).
AZad 4 3{SO3,HO) = AsH3 + 3(Zn0,S0%)

t d’arsenic qui sert & cette préparation poul‘
1e cornue de gres des
g ‘arsenic € re. Pour
uantités égales de zine granulé et d arsenic en pntu:]le 25 el
3 0 B oo i v {5
ql“(;(]llil‘c l‘l‘;‘vdrnm‘rm‘. arsénié, on attaque l'dlll.lg_.IeEl it
pulfurique étendu de trois fois son poids d’eau (M. Sou 1 a 1*1-
] ’ i 'sénieus résence de I'hy-
30 En mettant une dissolution arsénieuse en presence y
drogéne a I'état 1'1'.nssunttt
Le gaz prépare par ces dill
renferme toujours une certaine
I hydrogéne arséni¢ étant un
I'on connaisse, on ne saurait pre tigne
préparant ; la plus légere fuite dans 'appare
gereuse pour l'opéraleur.

L'alliage de zinc e

lifférentes méthodes n'est pas purs; il
quantilé d’hydrogéne libre.

des gaz les plus délélu‘:res que
ndre trop de précautions en le
deviendraitdan-

; PG
cBLORURE D ansextc. AsCL.

Equivalent = 2207,1 ou 181,5.
i ; ‘eau; ilbout & 132°;
; ¢ est i lus lourd que I'eau; il bout a
"e composé est liquide, plus. L L o S
il t‘:l (lréa?\ énéneuy; 'eau le décompose cn()a&udo: l?[l'slbmw\
cide chlorhydrique : AsCI® + 3HO = As0® - SHCL
en acide chlorhydrique : AsCl® + 3HO As
S silé s est §,3.
Sa densilé de vapeut )3 . e -
On obtient le chlorure d’arsenic en faisant passer un coura
"arsenic . .
e chlore sec sur del'arse ' . ' ‘
dLl’ fiinité du chlore pour l'arsenic est telle, que ce dell‘fnﬁtl
b v : 3 ] 5 acon rempli de
corl;ﬁ genflamme lorsquon le jette dans un flacon remp
chlore sec. ol ¥ 1rad
On ne connail pas jusqua présent de chloru
respondanl i lacide arsénique. '
La formule AsC1® correspond i & volume

chlorure d’arsenic contient : -

re d’arsenic cor-

s: car un volume de

Fhads =

Cr i

G




TRISULFURE D’ARSENIC.
vol. de chlore...ccocv.nn. g

La densité théorique est

(*) COMBINAIRONS DE L’ARSENIC AVEC LE SOUFRE.

g :

. } arsenic peut, comme le phosphore, se combiner avec le sou-
’ ) 3 J i 4 A

j‘lL~ tiu]'uu' grand nombre de proportions. On connait cing sul-
ures d'arsenic qui sont représentés par les formules suivantes :

AsBS; AsSZ AsS3;  AsSH;  AsSIS,

Nous ne parlerons que du bisulfure el du (visulfure d’arsenic
qui sont les plus importanis. e

BISULFURE D’ARSENIC (REALGAR). AsS™.

l.g 1'0ﬂ}gnr existe dans la nature; on le trouve en Transyl-
vanie, cristallisé en prismes rhomboidaux obliques Il est sl l:'(i'
d'un beau rouge brun, insoluble dans 1'eau. ' i
~ Ce sulfure doil étre considéré comme un sulfacide ; il s'unil
le',ll(?l'llt‘:lll aux sullures alcalins pour former des <Lnll‘c;.:’els \ll ‘I'!
en parlie décomposé par la polasse ; il se fu'me.dun;ce Acas L(;‘
I'arsénite de potasse, du sous-sulfure d'arsenic As’S qui se pré "L
pite, et une combinaison soluble de bisulfure l.l‘.u]l\‘(_‘k' '[ 'Lu’-
sulfure de potassium. , s ot de

!.e réalgar peut étre préparé artificiellement en chauffant
mclapgc de 1 équivalent d'arsenic et de 2 égnivalents de sfuufl'l:l
o blFll un mélange de 2 équivalents d'acide ar:’én.icu\ et !(;i
5 équivalents de soufre. On le purifie ensuile par (li<lill:lli0u (

Il est employé comme couleur et pour la color'lliu“ d‘-c flar
mes dans les feux d"artifice. NG

L

TRISULFURE D ARSEN(C (ORPIMENT). AsS?

(((!3 sulfure correspond par sa composition i 1'acide arsénieux
AsO®, 11 se rencontre dans la nature, cristallisé en larmes i: P
et brillantes : sa forme est ¢ Yo/ et 3 SIS JaNuIER
L brillantes ; sa forme est celle d'un prisme oblique. 11 est pres-
que loujours meélé d'acide arsénieux. o

L'orpiment esl solide, d'une belle couleur jaune. Chauffé en
3 - g - ; 3 - dul . U Ce
vase clos, il commence par fondre, el se sublime ensuite

EMPOISONNEMENTS PAR L’ACIVE ARSENIEUN. 2217

Chaufté au contact de l'air, il brale avec une flamme péle, el
se {ransforme en acide sulfureux et en acide arsénieux. L'acide
azotique et I'eau régale le décomposent.

Le trisulfure d'arsenic est un sulfacide trés-puissant il se
combine avec tous les sulfures alcaling, se dissout dans les alea-
lis fixes, dans l'ammoniaque, et chasse par 'ébullition 'acide
carbonique des carbonates alcalins, en produisant des sulfosels
el des arsénites.

I’orpiment préparé par voie séche est insoluble dans l'eau ;
il s’y dissout en petile quantité lorsqu'il a 6té préparé par voie
humide ; il est bheaucoup moins vénéneux que l'acide arsé-
nieux : aussi a-t-on proposé d’employer les dissolutions d'acide
sulfhydrique pour combatire les empoisonnements produits par
l'acide arsénieux.

Préparation. — On obtient le trisulfure d'arsenic : 12 en
distillant un mélange d’arsenic ou d'acide arsénieux et de sou-
fra; 2° en faisanl passer un courant d‘acide sulfhydrique dans
une dissolution d'acide arsénieux.

Wsages. — I orpiment et le réalgar sont employés comme
substances coloranles dans l'impression sur {oiles ; on les fait
dissoudre dans 'ammeoniaque, gui, en s'évaporant, les laisse dé-
poser avec leur couleur premiére. Ces sulfures sont aussi em-
ployés pour désoxygéner Vindigo el le rendre soluble dans
I'eau.

(*; RECHERCHE DE L’ACIDE ARSENIEUX

DANS LFS CAS D EMPOISONNEMENT.

La recherche de I'acide arsénieux dans les cas d’empoisonne-
ment est une des questions les plus graves de la médecine 1é-
gale; le nombre des empoisonnemen(s dus & l'acide arsénieux
est A lui seul plus élevé gue celui de tous les autres réunis en-
cemble. Les développements que nous donnons ici indiqueront
la marche & suivre dans les expertises chimiques relatives & des
empoisonnements de ce genre.

On relrouve 'acide arsénieux soil a I'état de liberté, sot dans
les matiéves mémes dont ingestion a produit 'empoisonne-
ment, soit dans les matidres vomies, dans les selles, dans les re-
plis de I'estomac ou dans le canal intestinal.

Souvent il faut chercher acide arsénieux dans les divers or-
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Chaufté au contact de l'air, il brale avec une flamme péle, el
se {ransforme en acide sulfureux et en acide arsénieux. L'acide
azotique et I'eau régale le décomposent.

Le trisulfure d'arsenic est un sulfacide trés-puissant il se
combine avec tous les sulfures alcaling, se dissout dans les alea-
lis fixes, dans l'ammoniaque, et chasse par 'ébullition 'acide
carbonique des carbonates alcalins, en produisant des sulfosels
el des arsénites.

I’orpiment préparé par voie séche est insoluble dans l'eau ;
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Wsages. — I orpiment et le réalgar sont employés comme
substances coloranles dans l'impression sur {oiles ; on les fait
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ment, soit dans les matidres vomies, dans les selles, dans les re-
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gm:]es d'o. I'économie animale on il a été porté par I'absorplion ;
e dernier cas s ig . e i
:]?(”:Emlxu cas bIB prcTenlc quand la mort a suivi 'empoisonne-
nt, lorsque le cadavre a été inhumé et a séjourné ds
i, a été inhumé el a séjourné dans la
]l..fin'sql,u: I'acide arsénieus est simplement mélé & des matiéres
S A H H 3 5 3 ; § : 3
solides ou 'Il(]lll(lt)b, on peul en général I'en sépaver par des
moyens mécaniques, par des lavages 2 s
N S5 s-lavages ou par i réactifs
e B 8 par I'empldi de réactifs
{ lc corps que l'on extrait ainsi est considéré comme de l'acide
arsénieux, lorsqu’il présente les propriélés snivanfes : :
io Mélé avec. du charbon dans un
pelit tobe étroit en M (fg. 70), el
ve N S gl
ch:}uﬂe a la lampe & alcool, il pro-
duit aussilot de I'arsenic qui se su-
bh'mc en .\:, sous !a forme d’'un an-
T neau miroitant, d'un aspect métalli-
Fig. ‘70. que.
2° Le sublimé arsenic i
sur les charbons avdents, répand unlou:)‘ylcdl:w“ll;'al o T
ment caractéristique, qu’ 1w ggqur allisccigelle-
! cléris 3, qu'elle permet de reconnailre les i
bles quantités d’arsenic. k o A
3° L’anneau sublimé i
y au sublimé sedissout sans ec i
& s sans coloration dans l'aci
2 SHLh e Sgeliss ; dans l'acide
:“latlx illl‘i" melé d'une trace d'acide chlorhydrique, ef, en d\'tn :::
» o At S il RO
\‘2)“ 113 lyllqucm_,’m.l reconnail que le produit de 1vév-1],)01"1ti0n Io t
S < ~ v o N 2 : \ S
-1\-.~:~Li‘ :/d:l(( dLl!nquexent, et que sa dissolution aqueuse forme
avec lazolale d'argent légerement ¢ oni ’
2 d'arger g nt ammoniac: ipité
rouge-brique d’arséniate d'argent aoal m Yl
4° L'acide sullfhydri
cide s ique forme, au hout de
e 'yd e, au houtde quelque temps, dans
a dissolution précédente, un précipité jaune, flocc T
pentasulfure d’arsenic (AsS?) soluble sans col Bk g
DRI, ( : sans coloration dans 'am-
.68 1o aH 1A . L} N
Cf:[ s ides, el particulitrement T'acide chlorhydrique en ex
S ‘N o . 1< 1 A : ‘ i
d; separent de cette dissolution ammoniacale le sulfure d’ar
301.1_1(50115 la forme d'un précipité jaune el
5o y £ AR 6 g .
; ”,. 1': peut décomposer ce sulfure et en retiver I'arsenic mé
allique, soit en le mélant avec de 1a soude et le chauffant
, op v s ~ » 2 A i 3 3 . ; :]
:Sncu d.;n: un courant d’hydrogéne, soit en le calcinant q\ﬂtl
= : i : > ’ L U o >
('h"llzl‘;usf 10 chaux vive dans un pelil tube fermé par un hout I(J'l
én(f X &6 mpare du sonn[‘n"c, et I'arsenic se volalilise de muwa'u
I OIIE“‘”'[ un anneau d’un aspect mélallique ) -
)0 4 s a . 2 100 . s iy -
Tl (l\llllll(‘;ll! dl‘a(,‘llltd'l, chauffé dans un tube ouvert aux deux
s t l't‘gm'el.nenl incliné, se déplace par la chaleur, et le
bh;a}x; d qx: (i]ll'll lral\'erse le tube le (ransforme en une p’ordre
anche cristalline, dans laquell isti a o e
lanche ¢ , dans I e on distingue a I ;
lits tétracdres d'acide nl'sélniouv (‘ellehlr)](illulzl‘l 1.1].10\11)[0 e
ux. € dre dissoute dans
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quelques gouttes d’acide chlorhydrique donne avec I’hydrogeéne
sulfuré un précipité jaune de sulfure d’arsenic (AsS®), dont on
peut retirer de nouyeau I'arsenic métallique par les méthodes
que nous venons d’indiquer.

~o Le sulfate de cuivre légérement ammoniacal forme dans la
dissolution chlorhydrique d’acide arsénieux un précipité vert
(vert de Scheele). :

Lorsque le composé d'arsenic a été absorbé par les organes el
ne peut étre séparé mécaniquement des malicres organiques,
il est indispensable de détruire complétement ces maliéres,
parce qu'elles masqueraient les réactions propresd faire re-
connailre l'arsenic ; elles pourraient méme, dans quelques cas,
présenter des caractéres qu'on serait exposé a confondre avec
ceux de l'arsenic.

On a proposé différenles méthodes pour décomposer les ma-
tidres organiques auxquelles peuvent se (rouver mélées des sub-
stances toxiques, et en particulier larsenic.

Récemment, MM. Flandin et Danger ont fait connaitre un
proeédé qu'ils ont appliqué i Ta vecherche-de tous les métanx
{oxiques. Ce procédé consiste A faire chauffer les maliéres or-
ganiques avec le quart environ de leur poids d'acide sulfurique
pur et concentré. Il est bon de faive cette opération dans une
cornue de verre dont les parois sont mouillées el qui est munie
d’unréeipient; il peut arriver, en effet, que de petites quanti-
tés de composés arséniés se volatilisent & la température néces-
saire pour chasser I'exces d’acide sulfurique, surlout si le mé-
lange renfermeune certaine quanlitéde chloruresquipourraient

former du chlorure d’arsenic. On recherche ensuite l'arsenic
dans le liquide du récipient. Les malitres sontainsi réduites en
un charbon noir, secet friable, qu’on traite, aprés l'avoir pul-
vérisé, par de l'acide azotique melé dune frds-petite quantité
dacide chlorhydrique, afin de transformer I'arsenic, & quelque
état qu’il se trouve dans le charbon, en acide arsénigue. On
évapore le meélange i sec, et 'on reprend le résidu par
'ean.

Leprocédé de MM. Flandin et Danger est celui que l'on em-
ploie le plus souvent. Cependant, lorsqu'on doit rechercher
l'arsenic dans une masse considérable de matiéres animales, et
surtout lorsque ces matiéres renferment beaucoup de graisse, il
est préférable de les trailer par 'eau régale dans une grande
cornue de verre ; l'arsenic passe ainsi & I'6tatl de chlorure d'ar-
senic, que I'on recueille dans l'eau (MM. Malaguli et Sarzeaud).

Aprés avoirbralé ou carbonisé les matidres organiques, il faut
soumeltre la dissolution qui contient l'acide arsénique aux réac-
tions les plus propres & caractériser lamaltidre toxique. On pour-




230 EMPOISONNEMENTS PAR L’ACIDE ARSENIEUX

rait arvivera cerésultat ensoumettant divectement la dissolution
arsenicale & 'action desvéactifs; mais il est préférable de I'essayer
au moyen de I'appareil imaginé par Marsh, chimiste anglais.

APPAREIL DE MARSH.

Le principe de l'appareil de Marsh, qui sertd veconnaitre
dans une liqueur les plus faibles quantités d’un composé arse-
nical (jusqu'auyx millioniémes), repose sur la propriété que pos-
stde I'hydrogéne naissant de réduire I'acide arsénieus ou 1'a-
cide arsénique, et de (ransformer ces acides en eau et en
hydrogéne arsénié.

Lorsqu’on-enflamme le gaz qui se dégage par Uorifice d’un
tube effilé, et qu'on interpose daus la flamme un corps [roid,
lel qu'une soucoupe de porcelaine, I'hydrogéne brile seul, et
larsenic, devenu libre, se dépose sur la porcelaine sous forme
de taches noires ou brunes, d'un aspect métailique.

En chauffant au rouge, sur une certaine étendue, le tube &
fravers lequel passe le gaz, on le décompose el 1'on obtient
aussi de Tarsenic, qui se dépose sous forme d'anneau & une
faible distance de la partie chauffée,

Lorsqu’on brile le gaz-au contact de I'air dans un appareil
qui permet de recueillir les-produits de la combustion, on ob-
lient, d'ung part, de P'acide arsénieux solide et sec, el del'autre
de I'acide arsénienx dissous dans 1'eau qui provient de la com-
bustion de I'hydrogine arsénié.

Les diverses modifications qu’on a fait subiri I'appareil pro-
posé par Marsh ont eu pour objet de recueillir Iarsenic sous
forme d'anneau, ou & I'état d'acide arsénicux solide, ou en dis-
solulion.

Nouns décrirons d’abord I'appareil dans lequel on recueille
I'avsenic sous forme d'anneau, en suivant les indications don-
nées par une commission de I'Académie des s
de MM. Thenard, Dumas, Boussingaull el Re
(fig. 1).

Cet appareil se compose d'un flacon 2 col droit a qui porteun
bouchon percé de deux trous; dans le premier s’engage un
tube droit b de 1 centimélre de diameétre, et dans l'au're so
trouve un tube ¢, courbé 4 angle droit, qui communique avee
un tube plus large contenant de I'amiante ou du colon. Al'ex-
trémité de ce dernier lube, se (rouve un tube de verre peu fu-

sible, d¢ 2 & 3 millimdtres de diamodire intérieur; ce tube est
enveloppé d une feuille de clinquant sur une longueur d'envi-
ron { décimeétre.

Le flacon « doif élre ass:z grand pour conlenir toutela li-

ciences, composée
gnault, rapporteur
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queur & essayer, el laisser encore un vide du cinquieme Cl?l\'l;‘ol‘l
de la cupacil.é lotale. Le tube qui contient 1 z}mmn@ el ela
1iné A retenir le sulfate de zine gui pourrait ¢tre enlraine paric

dégagement d'h)drofg.‘cne,‘ et rct'dml er.mu)t‘c: d:xl)lseslc*(l‘l.ullgit.;‘;icllftl‘f
formant des taches métalliques s:cml,»l’dbh, s c'. : "| ],'m; o
Lorsque I'appareil est ainsi disposé, on u?lng ll'u l(e( H’;'L"['ll .
con quelques lames de zinc pur, on rccotlyl’edht.f{l; : :ul('u]‘i(}uc
I'on yerse dans le flacon une peh?c.quunlllc a‘u( c]: i
pur au moyen du tube b. Quand lair conlen‘u' da.ns ”apl[; e
été chassé par I'hydrogéne, on pcut'chuul]'cl au rouge la p
dutube.d qui a élé recouverte de t"‘hnquun‘tr.l o
Celte opération préliminaire, qu il faul pro c"momt[? o0 L-: o
demi-heure au moins,el qui a pour l)u‘l de dun'm;‘ l-:‘l’l: aliu-une
du zine et de Vacide su}{'ul-i(éu(:l(?;nploit:sil:lc {T(l)lr:;.:uimm,du“
ache dans le tube, si les réaclils sonl purs. Alors oRULE
t\:\(t:‘stlg flacon le liquide & essaver, en ayant Emf}‘d?-lg’:iil;f:i
assez lentemenl par le tube b pour ne pas c’nl:(\mu g
formerait avec I'hydrogéne un 1.nélangc Ad.clon;m N N diate
Lovsque le liquide est arsenical, on voil presque
ment de I'avsenic se déposer dans lo; tube d. .
On a eu soin de placer un pelil écran métal ique f.lul Uy
p&ﬂmr le tube de s'échauffer & une distance (rop grande ac &
partie entourée de charbon. ) SO G 0 Bacils, i
Lorsque V'on a oblenu, au moyen de apl'( :l. i :,ériu
annean métallique, il faut soumetlre _cel f{n"eall,l,\ C’“lud&res
d'épreuves, afin de constater qu il posstde bien les ca
(hl}x;”(;ociltndt"ulmr(l s'assurer, comme nous 'l'a\\‘rons d‘v_|..1 dili‘q?{ﬁé
cet anneau est volatil, qu'il se déplace f;u:lllcn.uz‘nl P.li ‘l:l\?hh\OUtu
chaleur, et que, chauffé¢ dans un tube ()l%\fll.l‘dlf\ (_umi_nmu;e,
il blanchit en se transformant en acide arsénieux qui
est volatil.

et x
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liq(();(; dpooll, (!lll 0((1(1'0, [!miter celacide arsénieux par lacide azo
ur le transformer en acide arséniqu ‘ r i
s e cide arsénique, et former g
moyen de l'azotate d’arg Soipii Biuge. 1 Qarsd:
10} : laz ent un précipilé r i ‘arsé
; e g ilé rouge-brique d’arsé-
m.l)t.e d argent, }lont la conleur est c:u'ucléristiaue : g
méﬁlll%tm‘”? d’argent peut lui-méme régénérer de Parsenic
allique, lorsqu’on le chauffe dans v ¢ du
( > dans un tube de verre avec
o 0, Jorsgaon, I > de verre avec du
: X noir. ‘l.d'laelllL Jeté sur des charbons allumdés ré )'1‘ 1 une
odeur alliacée, i
L'apparei i isposd
10] ;1}[;}11%11.:@ Marsh, disposé ecomme nous V'avons indiqué
( lllL des résultals d'une grande neltets, qui suffisent Oli’
» 3F . - ¥4 . ' [ : 0y lv
:é):lhettllgl"h pxelsemc de I'arsenic, Cependant quelques chill)nis
S5 rincipalement Orfila, juge i rodui o
i) LA g a, jugent u.nlc de produire des la-
hes arsenicales.in pendamment de T'anneau. Ces taches
vent étre formées sans 1. f
laisse

: ; : peu-
o A q:ue. 1 on (lglllonlu Vappareil. Il suffit de
lisser. refroidir le tube 4 calcination et d’enflammer ensuile
gaz a .l extrémité effilée du tube. En placant dans le Job ¢
flammé une assiette ou une soucoupe de por'}celuin(e o,

2

le
jet en-
on refroidit

la flamme ; 'bydroge 0l i
sy h? : ‘_q[})?u]g seul brale, tandis que larsenic se dié-
se sur la porcelaine et y forme des taches miroilantes dont
on )anguwnlq a volonté le nombre et I'étendue v
II }1]“’ le principe, lappareil de Marsh se composait d'un sim
ple flacon & hydrogene A, portant & une de ses 'lll)l)]nr('; un

tube effilé C 72). Cel ¢ il aé

donng-e ;1];1-@% ((l(tl//ll 2). (.?l appareil a été complélement aban-
5 ne présentait aucune certi e dans les r

cherches de médecine légale. g 1

0 . ap ? o .
n remarquera que les corps aulres que I'arsenic, el notam-

CARBONE. 233

ment antimoine, peuvent se combiner avec I'hydrogéne el se
séparer ‘de celte combinaison dans les mémes conditions que
Parsenic : il est done essentiel d’examiner avec soin I'anneau et
d'observer si les laches supposées arsenicales ne seraient pas
des taches antimoniales. On reconnait celles-ci d’apres les ca-
racléres suivanls :

[’antimoine sous la forme d’anneau ou de tache ne se déplace
pas parla chaleur aussi facilement que l'arsenic.

I antimoine, chauffé au contact de lair, se transforme en
une maliere blanche presque insoluble, qui est beaucoup moins
volatile que I'acide arsénieux.

[ anneau an{imonial, traité par l'acide azotique, donne de
Pantimoniate d’antimoine (acide antimonieux), qui est insoluble
dans I'eau, et ne produit pas de précipité rouge-brique ayec
'azolate d’argent.

Enfin les hypochlorites alcalins trés-étendus d’eau font dispa-
raitre les taches arsenicales, et n'agissent que trés-lentement
sur les taches d'antimoine.

Les taches antimoniales se présentent souyent dans les recher-
ches relatives aux empoisonnements par 'acide arsénieux,
parce qu’on emploie d'ordinaire I'émétique. (tartrate double de
potasse et d’anlimoine) pour provoquer les vomissemenls.

Nous terminerons ce qui concerne la recherche de l'acide
arsénienx pav le résumé des expériences qu'un expert doit exé-
culer, et des précaulions qu'il doit prendre pour caractériser
'arsenic dans les recherches de médecine légale:

1o 11 doit s'assarer d'abord de la pureté des réaclifs qu’il em-
ploie ; les essayer a plusieurs reprises dans les appareils mémes
(ui secvent & I'analyse, et employer dans cet essai préliminaire
une quantité de réaclif dovble ou triple de celle qui est néccs-
saire pour caractériser 'arsenic.

90 L'arsenic doit étre recherché d’abord dans les malieres des
vomissements et des selles, et ensuite dans les urines, dans
I’estomac, dans le tube intestinal, et particuliérement dans le
foie. Cest surtout dans cet organe quon (rouve l'acide arsé-
nieuy, ainsi que l'ont prouvé les importantes recherches de
MM. Flandin et Danger.

30 L’expert devra apporfer un grand soin & la combustion
ou 2 la carbonisation des malitres organiques dont la présence

nuit toujours & la netteté des réactions propres A déceler I'ar-
senic.

4 [ anneau métallique, les taches arsenicales, l'acide arsé-
nieux, sec ou en dissolution, doivent ¢tre soumis & toutes les
réactions que nous ayons indiquées précédemment @ Peapert ne
doit en vublier aucune.
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Il doit craindre surtout de prendre pour une tache d’arsenic
une tache qui serait produite par I'anlimoine.

Ce que nous disons pour 'anfimoine s'applique aussi au zine
aux composés sulfurés ou & un produil organigue incump’.(-lci
ment bralé, dont les taches pourraient élre confondues avec
celles de I'arsenic, et induire I'expert en erreur.

CARBCNE. C,
Equivalent =-75 ou 6.

: l.‘ropriél("s du carbone, — ¢ carbone est solide, inodere,
,lns.lpidc, infusible et fixe aux plus haulés températures qu'on
puisse alteindre dans les fourneaux. D'aprds les expériences de
.\l.. Despretz, le charbon,soumis & Taction d'une pile trés-éner-
gique, peut étre fondu el volalilisé ; le carbone fondu est une
matiére d'un gris noirdtre ana'ogue au graphite, et-ses vapeurs
se condensent sous la forme d’une poussiére noire.

Plusieurs des propriétés physiques du carbone sont éminem-
ment variables, telles que la couleur, 1'éclat, 1a dureté, la den-
sité, la sonorité, la faculté de conduire la chaleur. et 1I"électri-
cité; aussi pourrait-on éire portéd considérer comme des corps
appartenant & des especes difféventes le diamant, le graphite, le
noir de fumée, I'anthracite, 1e coke, le eharbon de bois, qui ne
sont cependant que des variétés du carbone.

Le carbone se combine directement avec 1'oxygeéne sous l'in-
fluence de la chaleur, et produit deux composésdistincts : I'oxyde
de carbone (CO) et I'acide carbonique (C02. ’

L’examen chimique de ces diverses substances ne laisse au-
cun doute sur l'idenlité de la matiére qui les conslitue. En effet,
6 grammes de chacune de ces matidres donnent 22 grammes
d’acide carbonique, en bralant dans un excés d'ox\ggnc, sans
aucun anfre produit. C'est le caraclére essenliel du carbone
pur.

Le carbone brile d’autant mieux dans l'oxygéne et dans I'air
qu'il est plus léger ; toutefois, dansun courant d’oxygéne puret
sous I'influence d'une température élevée, le charbon le plus
dense elle plus dur, qui est le diamant, brale avec facilité.

I’hydrogene, bien qu'il forme de nombreuses combinaisons
avec le carbone, est sans action directe surce corps.
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mais lorsqu'on fait passer la vapeur de soufre sur du charbon
incandescent, ces deux corps s'unissent pour produire un liquide
connu sous le nom de sul/ure de carbone.

Les propriétés que nous venons de faire connailre peuvent
otre considérées comme étant les propriétés caractéristiques du
carbone, et se retrouvent dans ses différenles vaviétés. Nous
examinerons maintenant chacune de ces'variélés en particulier,
en commencanl par le diamant, qui est du carbone pur el
cristallisé.

DIAMANT,

La véritable nature du diamant est restée longtemps inconnue.

Eu 169%, les académiciens del Cimento de Florence constate-
reut que le diamant brile au foyer d'un miroir ardent : ce fait
ful confirmé par Frangois-Etienne de Lorraine, qui exposa le
diamant A 1'action d’un violent feu de forge.

De 1766 & 1776, plusiears chimisles {rancais, et nolamment
Macquer, reconnurent que le diamant garanti du contact de I'air
résiste & I'action de la chaleur.

A la méme épogue, Lavoisier et Guylon de Morveau remar-
quérent que le dipman!, en brilant dans l'oxygéne, produit
constamment de Tacide carbonique; d’ott ils conclurent que le
diamant devait contenir da carbone.

La nature du diamant fut établie par Humphry Davy, qui dé-
monlra que ce corpsdonne en brillant la méme quantité d’acide
carbonique que le carbone pur; que cette combuslion ne pro-
duit que de lacide carbonique, el qu'enfin le diamant, en
bralant dans Poxyzéne, ne fait que varier le yolume de ce gaz.
Dayy conclut de ses expériences que le diamant est du carbone
pur.

Le diamant est le corps Le plus dur que l'on connaisse.

11 ne peut étre enlamé que par sa propre poussiére, et raye au
contraive tous les autres corps, méme le corindon et I'acier
trempé.

Le diamant est fixe el infusible, mauvais conducteur de 1’é-
lectricité. Sa densité varie de 3,50 & 3,55 ; soumis & 'insolalion,
il devient trés-phosphorescent. I acquiert par le frottement

I'électricité positive.

Les diamants sont généralement incolores, {ransparents et vi-
treux; mais ils présentent aussi quelquefois des teintes bleues,
vertes, jaunes, rosées ou noiratres.

Le phosphore, I'arsenic, I'azole, le bore, le silicium, le chlore,
le brome et I'iode ne se combinent pas non plus directement
avec le carbone. 3

Le soufre, chauffé avec le carbone, distille sans se combiner ;

Le diamant se trouve ordinairement cristallisé ; ses princi-
pales formes cristallines sonl l'octaddre, le cube, le dodécaddre
rhomboidal ; elles appartiennentau systéme cristallin régulier:

S T
———

———
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les faces des cristaux sont souvent curvilignes. La cassure du

diamant est généralement lamelleuse, 2 cause de la facilité et

de la netteté de ses clivages. Les lapidaires mellent celte pro-
priété & profit pour le tailler. Le diamant jouit & un haut degré
de la réfraction simple.

Newton, remarquant que tous les corps combustibles ont un
indice de réfraction considérable, fut amené a soupconner le
premierla combustibilité du diamant. Le pouvoir réfringent et
dispersif du diamant donne au diamant taillé ses beaux effets
de lumiére.

Les nombreuses tentatives faites pour oblenir artificiellement
le diamant ont ftoules échoué jusqua présent. Les procédés
ordinaires de eristallisation par fusion et par volafilisation ne
peuyent étre appliqués au carbone. La fonte de fer en fusion est
le seul corps qui puisse dissoudre le carbone, et le laisser dépo-
ser par le vefroidissement ; mais le carbone qui s'en sépare est
du graphite, corps noir ef opaque.

Les inductions géologiques n’apprennen( rien sur le mode de
formation du diamant: ce corps se [rouve loujours dissémind
dans des sables ferrugineux qui constituent des alluvions
anciennes.

La taille du diamant, inconnue des anciens peuples, a ¢1é
découverte en 4476 par Louis de Berquem. Elle ajoute a son
delat naturel en mullipliant le nombre de ses facettes.

La taille du diamant s'exécute en imprimant un mouvement
de rotation & une plate-forme horizontale en acier, recouverle
de poudre de diamant (égrisde) délayée dans de 1'huile. On
appuie fortement contre celle plaque le diamant, qu'on débar-
rasse ainsi des parties rugueuses qui le recouvrent. Le diamant
peut ¢tre taillé en rose ou en brillant. Le diamant (aillé en
rose a le dessous plat et le dessus élevé en dome, présentant des
facettes an nombre de vingl-quatre. Le diamant taillé en beiliant

ne differe de la forme des roses qu'en ce que le dessous, appelé
culasse, est taillé comme le dessus el se compose de facettes
symélriques qui correspondent & celles de la partie supérieure,
Les diamants qui présentent une crotte verditre sont ceux qui
posstdent la plus belle cau aprés la faille.

Le diamant, soumis & I'action d"une forte chaleur produite par
la pile de Bunsen, se ramollit, se partage en plusieurs fragmenls,
perd sa transparence, augmente de volume, devient noir, et se
change en un charbon entidrement comparable au coke. I.a
densité du diamant, qui, avant I'expérience, était 3,335,
vient 2,677 aprés sa conversion en coke. Ainsi modifié, le
manl raye encore le verre, mais il esl devenu assez friable pour

de-
dia-
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souvoir étre brisé entre les doigls. Cerlains duxm::]nts. poxr;,
N " 11 o 3 ]: ~, ', -4
E:ppclés diamants savoyards, onl pu se ploduuel dans des circo
slances analogues aux précedenlcs. (l\ll. .l:ulugutehalxllg‘)ms B
= § ssprefz a va tous les char )
lus récemment, M. Desprelz a » : Ll
1 ‘lliul;n'\tu‘l se l'éd:lil'(‘ en une substance analogue au graphite,
¢ dlamad Se > oo ‘ ! ! 4P d
lorsqu’on 1’c< soumel & I'énorme température produile par un
[1il:e composée de 3 & 600 éléments de Bulns(;n. AT T
sprelz s i suite pendant plusieurs mois a 14
M. Desprelz sonmit ensuite p : S :
de deux }élémuul:‘ de pile, une solution de chiorure fle Larblr?:”(:
‘auide dans 1alcool. Le fil négatil se recouvrit peu d peu di
liquide dans 1aleoot. L8 T EEBTLL 2 avant la teinte noire
enduil assez dur pour polir le rubis, mais ayant i
du charbon. E Ly -
I(\'tdi'un'mls se trouvent principalement dd!l:“l lnldle, t((]::?e
2 3 Z z tal : Fral ,1‘] a » oy
‘ile de Borné : “ésil. On les extrait en soumelld LT
I'ile de Bornéo el au Bresi ait en 8o com b
a lacli ! o ur au § n plan incline,
4 diamants & lac un courant d’eau suru
A diamants & l'action d'un ¢ e (s sar lesquels
onsi é ivisée en comparliments st
:onsistant en une table divisc e (S 8y e
L"m(\;nt seulement le gravier el les diamanls, quon separe
sarre e g
nsuite & la main. e g B ™
UII? exi"{o des diamants, appelés diamants de nature, gul se trou
vent (l Ii(-lat brut sous forme sphéroidale, ed ne pf}r;sc«lcnl!(a,uﬁugli
clivage. 11 est impossible de les tailler : on en fait de l'égrisce
R R 1 Yot .
es ‘risant ¢ 1 mortier d’acier.
en les pulvérisant dans un TR .
Le [)‘l)lli avos des diamarils connus est celui du r.)_}.; d‘e ‘\Llll‘m
23 3 3 e AR g " » kara —
i Bornéo; t';l pése 300 karalsou plus de 65 grammes (le kara
3
0s,212). - £l
|’ ¢ Régeut, diamant de la couronne de l rance, p‘( se 131) l;;ll:
r'u; Il fut acheté deux millions et demid un Anglais “-LthL
ll‘i(i']}'u‘ le duc d'Orléans, alors régent. On eslime que Lle:_ ;[(.
mant vaul plusieurs fois le prix d’achat, & cause de la beaulé
‘ : . I B
[or - sa parfaite limpidilé. T
de sa forme et de sa paria o - g
l’;rmi les diamanls célebres, nous citerons et ore io ‘11\0}121;,
Noor {103 karvats) originaire des Indf:s, et I'Etoile du Sud (122
karals), provenant des mines du Brésil.

GRAPHITE OU PLOMBAGINE., — MINE DE PLOMB.

Le graphite est quelquefois appelé plombagine on mmne de
# Lo}
7”"' i ) Ll M M " e 3
)’[Ullt contient en général 95 ou 96 pour 100 de carbone Plu'l _.( il
‘ » achi os dorgls ;
st eristallin, doux et onclueux au louclx‘cx ,llullm;:lbhtcn:;:ﬁ 5
il laisst p apier des taches d'un gris de piomb, C
laisse sur le papier des s de/plooih o8 Qi &
1{31“(0!1][110\’01‘ pour fabriquer des crayons; il ‘l.uulf, tl"'L(l‘il[LL\l((nst
(i(- difﬁculié que le diamant ; sa densité est 2,5. Le ;__mp'lli“c“_cQ
c)l:.t\ill'lil‘eln('lll cristallisé en petiles lables, ou en pd s
lina
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hexagonales assez nellement détermindes. On trouve ce corps
dans les terrains de transition les plus anciens.

Le graphite a été considéré pendant longtemps comme un
carbure de fer; mais les analyses ayant déumiontré que le gra-
phite-pur ne contient qu'une trés-petite quantité de fer, qui
souvent ne dépasse pas un demi-cenlitme, et dont la propor-
tion varie avec les différentes esptees de graphite, on s’accorde
maintenant & considérer le graphife comme une vaviété de
carbone eristallisé.

On peut obtevir du graphite artificiel en laissant refroidir
lentement certaines fontes de fer sursaturées de carbone, el en
les dissolvant dans un mélangs d’acide chlorhydrique et d'acide
azotique ; ‘il reste en suspension dans la liqueur un corps cris-
tallin, d’un gris mélallique, identique au graphite naturel.

On obtient plus facilement le graphite, en faisant passer un
courant de chlorure de carbone sur de la fonte chauffée au
rouge dans une petite nacelle de charbon de cornue. Le fer est
entrainé A 1'état de chlorure volatil, et le graphite reste isolé
dans la nacelle (H. Sainte-Claire-Deville).

ANTHRACITE,

L'anthracite est une variélé de
brillante que le charbon de lerre
graphite. Sa densité varie de 1,6 &
composition, I'anthracite
graphite et la houille.

I"an‘hracite brile difficilement & cause des:
s'embrase que lorsqu’elle est en grandes masses et qu’elle est
soumise, & une lempérature trés-élevée; les morceaux isolds
s'éteignent presque immédiatement, et ne s'agglutinent pas
entre eux comme les {ragments de houille. L’anthracite décré-
pite lorsquon la chaulle : cette civcoustance a empécehé jusqu'a
présent de Uemployer seule dans le travail des hauts fourneauv,
parce que les petits fragments qu'elle produit en se dilatant
encombrent les fourneaux.

On distingue deux variétes danthracite: Uanthy
et Yanthracite commune. La premidre
conde.

Quoique la combustion de I'anthracile présente quelques dif-
ficultés, on doit considérer ce corps comme un combustible pré-
cieux qui peut rendre de grands services a Uindustrie.

On le trouve abondamment aux l"lluls-Uuis, dans le Massachu-
setts et dans le Conneclicut; il en existe plusicurs gisements en
Angleterre, et en France dans les environs d’Angers,

‘charbon presque pur, plus
ordinaire, plus noire que le
2,1. Par ses propriélés et sa
semble étre intermédiaire entre le

L compacilé, el ne

acile vitrewse
est plus pure que la se-
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NOIR DE FUMER.

Le noir de fumée est produit par la combns:llon mlc;n:):pllloi:lel
de cerfaines substances organiques mzheseu cul?)on'm. ‘.e _({)rcc-
introduil dans la flamme d'unc‘bouglc uu'm(')lc'e.lu'\‘;]':sill)(‘)t -
laine ou bien une lame métallique, on .chfé.l_lq]tu;S ["Irn;une
dépot de noir de fumée sur le corps qui l(‘flul(]l ol ‘il o

Le noir de fumée est loin d’étre du L‘ﬂl'hm\f, pf,u v I
tient environ que 80 pour 100 de ('arbon‘n, c{ a“c }‘}Olmim‘éronﬁw
4 des matidres résineuses ou huileuses, & des sels de es
g ir ta )
‘ S[.;}L?(;:l;muins, il suffit de calciner I'{mx~t0n1Cnl le noit di‘ flltx::l;ee“ll
I'abri du contact de l'air pour avoir du carbone parfa
pull.éz noir de fumée se prépare généralement par h\ (?tn.;?]:hll:)?t
incomplete des maliéres résinelllsos.(-Ol}mwln‘e:l._ lw(l)‘:} d’ilgpfi-
pour les peintures el pour la fabricalion de I'e
merie.

CHARBON ARTIFIGIELS 0w mnélalliques.

On donne le nom de charbon mdtailique & un résidu c;h'al'lnt)n.‘:
neux que déposent certaines substances volatiles en passan r(:
- 7 : 1 . Pie o . ¢ -
travers des ubes de porcelaine ou de fonte chaufiés au 1to:]1:.,n‘
Ce charbon se produit aussi dans les hauts fourneaux ? dalb
la fabrication du gaz de I'éclairage. Dans Le“dc?mei il:‘h;:xhle
d : e g7
s d hydroge i résultent dela distillation de e
butes d hydrogéne qui resu plstion¢ i
traversant les cylindres fortement chauffés, éprouvent une de
composition parfielle et produisent du chnrho'n'de. t:ornu'(t‘,..I o
Ce charbon a souvent le brillant et la sonorité d'un métal ; It
. ik » e o
est trés-dur, bon conducteur de Ta chaleur et de 1 c!ccllllfjle?le'
l:ml » avec difficulté. On s'en sert pour la construction des piles
G d
de Bunsen. | Y . &
On utilise encore le charbon des cornues pour faire des tubes,
sels, de relles infusibles.
des creusels, des nacelles in 97104 RY:
Ce charbon brile difficilement; mais, & une te}_};pclalul{p
élevée, il'devient un combustible excellent, puisqu’il ne con
4 3
tient que trés-peu de cendres.

COKE.

Le coke est le charbon qui provient de la distillation de la

llOlli“C. ’ y ; o ‘
ille, s i 3 lt lion l]L ]{l ('hill(,u ) l]On"c naissance
[ a hOuluL, soumise a 1CL10 3 ur S o
L
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& des produits volalils formés principalement d’eau, de gou-
dron, de gaz, et laisse pour résidu le coke, qui offre I'aspect
poreux de la pierre ponce.

Sa couleur est d'un gris de fer, son éclal demi-métallique;
on peut le toucher sans qu’il laisse sensiblement de trace noire
sur les mains.

Le coke attire Phumidité de I'air comme le eharbon de bois.
Dans les temps secs, il abandenne une partie de celte humidité
et n’enrelient que 0,042 0,05 de son poids.

Le coke ne brale facilement quen grandes masses ef sous
I'inflaence d’un courant d’air rapide : les fragments incandes-
cents que I'on retive du foyer s’éleignent aussitot.

C'est le combustible qui produit en bralant le plus de cha-
leur; il donne dans les hauts fourneauy des résuliats que 'on
ne peut obleniravee le charbon de bois.

On lse sert du coke pour le chauffage domeslique ; mais on
lemploie surtout pour le chauffage des locomotives el la fonte
des métaux. Dans la fabrication du fer, il remplace la houille,
qui ne peunl etre employée dans le travail des hauts fourneaux
a cause de sa fusion facile et de la grande quantité de soufre
qu’elle contient,

Le coke étant bien moins combustible que le charbon de bois
la carbonisation de la houille s'exécute avec beaucoup plus de
facilité que celle du bois.

On peut distillerla houille dans des appareils spéciavy, comme
dans la fabrication du gaz de U'éclairage ; mais dans ce cas la fa-
brication du coke n’est qu’accessoire.

Souvent on carbonise la houille par une méthode analogue a
ceile que I'on suit dans les foréts pour la préparation du char-
bon de bois.

Dans quelques localités, et principalement dans les environs
de Saint-Etienne, on forme, avec la houille qu’'on veut carboni-
ser, ‘des las de forme prismatique, quiont 15 & 20 mélres de lon-
gueur, { meétre de hauteur,2",50 & leur base inlérieure, et 1™ 63
& leur partie supdrieure. :

Enfin le coke peut ¢tre fabriqué dans des fours de formes va-
riables ; ce qui permet de recueillir le noir de fumde qui se
forme pendant la: combustion incompléte de la houille, On di-
rige la fumée dans une série- de chambres votilées en briques,
ol vient se déposer le noir de fumde. '

En moyenne, 100 parties de houille fournissent 50 & 60 parties
de coke.

CARBOXNE,

CHARBON 'DE BOIS&,

Le charbon de bois est le résidu fixe qui provient de la dis-
tillation du bois ou de sa combustion incompléte.
Le bois séché a l'air présenle & peu prés la composition
suivante :
Carbone
Eau combi
(1 Y R it o e S
Eau libre

100,0

On voit done que si, par la distillation, le bois pouvait se dé-
composer en eau et en carbone, on’ devrait oblenir 38,5 pour
100 de carbone. Mais on ne saurait éviter, pendant la distillation
du bois, la produclion de gaz hydrogéne carboné, d’oxyde de
carbone, de goudron, d’acide acélique, tous corps qui conlien-
nent du carbone; aussi les méthodes les plus parfaites ne
donnent-elles que 27 ou 28 pour 100 de charbon. Les procédés
ordinaives de carbonisation employés dans les foréts n'en don-
nent que 17 & 18 pour 100.

On fabrique le charbon de bois par deux procédés différents.

Le premier, qui est le plus usilé, s'exécute en plein air el
porte le nom de proeédé des foréts ; dans le second procédé, on
emploie des appareils distillatoires qui permettent, non-seule-
ment de recueillic 1e charbon de bois, mais encore de condenser
les produils volatils, riches en acide acélique et en esprit de
bois, qui se sont formés pendant la distillation du bois.

Nous décrirons ici seulement le procédé des foréts, nous ré-
servant de traiter de la distillation du bois & I'arlicle Acide acé-
lique.

Carbonisation en meules. — Le charbon se fabrique ordi-
nairement dans les foréts par un procédé qui porlele nom de
carbonisation en meules ou de procédé de curbonisation des foréls
(fig. 73 et T4).

L.a méthode la plus suivie consiste & établir, au centre d’'une
aire plane circulaire, trois ou quatre monlants verlicaux qui
forment une cheminée de 0™,3) environ de diamétre, aulour de
laquelle on range le bois circulairement sur trois étages, de fa-
gon que l'axe de chaque bache se trouve dans un plan vertical
passant par 1’axe delameule. Les gros morceaux sont au centre,
les petits & 'extérienr. On couvre la meule, dont le volume va-
rie de 30 & 1350 stores, avec des feuilles, du [raisil (menn char-
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bon provenant des opérations précédentes), de la terre, ete. On
I'allume en découvrant la cheminde et jetant au centre de la
meule du charbon embrasé que l'on recouvre de menu bois.
A la base et a Uextérieur de la meule, on perce des trous ou

¢rents qui resten{-ouverts pendant toute la durée de la carboni-
sation, el qui servent & introduire I'air nécessaire & I'opération.
On laisse la cheminée ouverle pendant quelqnes heures pour

que la combustion s’établisse au -centre de la meule, et on la
remplit de-lemps en temps avec du menu bois, afin de former au
centre de 1a meule un amas de charbon. Quand la-combustion
est suffisamment active, ce-qui arrive au bout d’un temps qui
varie avee la dimension des meules, on bouche la cheminée,

puis on laisse la menle en repos pendant quelques heures. De
petiles fumées blanches se dégagent alors de sa surface, surtount
de la partie supérieure, qui commence a s'affaisser. On perce
des évents dans la couverfure de la meule, vers sa partic supé-
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vieure. Une fumée blanche et abondante s’en dégage pendanl
quelques heures ; puis cette fumée devienl bleudire et presque
transparente, ce qui indique que la carbonisation est achevée
dans celte partie de la meule. On perce de nouveau des évents
de dégagement & 0™,30 ou 0™, 40 au-dessous des premiers, et
J'on conlinue ainsi jusqu’a ce que les évents de dégagement ar-
rivent prés des trous de la base de 1a meule. Pendant cetle opé-
vation, la meule s'est beaucoup affaissée, car le bois ne donne
que 0,30 & 0,40 de son volume de charbon.

Propriétés génirales ducharbon de bois. — Le charbon
de bois est dense lorsqu’il provient de la caleinalion de bois
durs, et trés-léger lovsqu'il a ¢té produit avee du bois blanc.

La combustibilité du charbon de bois varie avec sa densité :
le charbon de chéne, qui est trés-dense, s'enflamme plus diffi-
cilement que le charbon de fusain, qui est {rés-léger : aussi les
charbons légers sont-ils préférés pour la préparation de la pou-
dre & tirer.

Laméthode que l'on a employde pour carboniser le bois exerce
aussi de l'influance sur la combustibilité du charbon, el 'on
peat dire que le charbon préparé par distillation est toujours
plus léger et plus combuslible que celui quia été obtenu par
la carbonisation en plein air.

Le charbon ne commence ¥ briler quid la température de
2400 ; gu moment od on le sort des meules, il est souvent trés-
pyrophorique. Introduit dans les magasins lorsqu'il est encore
chaud, il s'embrase quelquefois spontanément : cette inflam-
mabilité est due & la propriété que possede le charbon d’absor-
ber l'air atmosphérique.

Le charbon décompose la vapeur d'eau a une température
rouge. L'hydrogéne de l'eau devient libre, et son oxygéne s'unit
au carbone pour former de l'oxyde de carbone et de l'acide car-
bonique.

Cette décomposition se fait ordinairement dans un tube de
porcelaine rempli de braise que l'on a préalablement calcinée,
afin de la débarrasser des gaz qu'elle contient encore. Ce tube
communique d'une parl avec une pelite cornue remplie d’ean,
ot de Vaulreavec un tube de verre propre & recueillir les gaz.
Lorsque le charbon est incandescent,on ported 'ébullition 'eau
de la cornue, et lavapeur, en passant lentement sur le charbon,
donne naissance & des gaz qu'on regoit dans les éprouveltes.
Ces gaz ne présentent pas toujours la méme composition, car
'acide carbonique, étant lui-méme décomposé par le charbon,
produit des quantilés variables d’oxyde de carbone : ils ne con-
tiennent que des traces d’hydrogene carboné; cela se concoit,




J ————

242 CARBONFE.

bon provenant des opérations précédentes), de la terre, ete. On
I'allume en découvrant la cheminde et jetant au centre de la
meule du charbon embrasé que l'on recouvre de menu bois.
A la base et a Uextérieur de la meule, on perce des trous ou

¢rents qui resten{-ouverts pendant toute la durée de la carboni-
sation, el qui servent & introduire I'air nécessaire & I'opération.
On laisse la cheminée ouverle pendant quelqnes heures pour

que la combustion s’établisse au -centre de la meule, et on la
remplit de-lemps en temps avec du menu bois, afin de former au
centre de 1a meule un amas de charbon. Quand la-combustion
est suffisamment active, ce-qui arrive au bout d’un temps qui
varie avee la dimension des meules, on bouche la cheminée,

puis on laisse la menle en repos pendant quelques heures. De
petiles fumées blanches se dégagent alors de sa surface, surtount
de la partie supérieure, qui commence a s'affaisser. On perce
des évents dans la couverfure de la meule, vers sa partic supé-

CARBONE, 243

vieure. Une fumée blanche et abondante s’en dégage pendanl
quelques heures ; puis cette fumée devienl bleudire et presque
transparente, ce qui indique que la carbonisation est achevée
dans celte partie de la meule. On perce de nouveau des évents
de dégagement & 0™,30 ou 0™, 40 au-dessous des premiers, et
J'on conlinue ainsi jusqu’a ce que les évents de dégagement ar-
rivent prés des trous de la base de 1a meule. Pendant cetle opé-
vation, la meule s'est beaucoup affaissée, car le bois ne donne
que 0,30 & 0,40 de son volume de charbon.

Propriétés génirales ducharbon de bois. — Le charbon
de bois est dense lorsqu’il provient de la caleinalion de bois
durs, et trés-léger lovsqu'il a ¢té produit avee du bois blanc.

La combustibilité du charbon de bois varie avec sa densité :
le charbon de chéne, qui est trés-dense, s'enflamme plus diffi-
cilement que le charbon de fusain, qui est {rés-léger : aussi les
charbons légers sont-ils préférés pour la préparation de la pou-
dre & tirer.

Laméthode que l'on a employde pour carboniser le bois exerce
aussi de l'influance sur la combustibilité du charbon, el 'on
peat dire que le charbon préparé par distillation est toujours
plus léger et plus combuslible que celui quia été obtenu par
la carbonisation en plein air.

Le charbon ne commence ¥ briler quid la température de
2400 ; gu moment od on le sort des meules, il est souvent trés-
pyrophorique. Introduit dans les magasins lorsqu'il est encore
chaud, il s'embrase quelquefois spontanément : cette inflam-
mabilité est due & la propriété que possede le charbon d’absor-
ber l'air atmosphérique.

Le charbon décompose la vapeur d'eau a une température
rouge. L'hydrogéne de l'eau devient libre, et son oxygéne s'unit
au carbone pour former de l'oxyde de carbone et de l'acide car-
bonique.

Cette décomposition se fait ordinairement dans un tube de
porcelaine rempli de braise que l'on a préalablement calcinée,
afin de la débarrasser des gaz qu'elle contient encore. Ce tube
communique d'une parl avec une pelite cornue remplie d’ean,
ot de Vaulreavec un tube de verre propre & recueillir les gaz.
Lorsque le charbon est incandescent,on ported 'ébullition 'eau
de la cornue, et lavapeur, en passant lentement sur le charbon,
donne naissance & des gaz qu'on regoit dans les éprouveltes.
Ces gaz ne présentent pas toujours la méme composition, car
'acide carbonique, étant lui-méme décomposé par le charbon,
produit des quantilés variables d’oxyde de carbone : ils ne con-
tiennent que des traces d’hydrogene carboné; cela se concoit,




244 - - CARBONE.

puisque tous les carbures d’hydrogene se. décomposent en char-
bon et en hydrogéne & la tempéraluore méme & laquelle a lien
la décomposition de l'eau par le charbon.

La proportion de cendre que laisse un charbon en bralant
varie avec les especes de bois que l'on produit.

Le charbon de bois est {rés-poreux : il absorbe en se refroi-
dissant une grande quantité de gaz et de vapeur d'eau; e char-
bon ordinaive, expose¢ a l'air, contienl 10 412 pour 100 d'eau :
il est mauvais condueteurde la-chaleur et de I'électricité.

En le calcinant, on lui fait perdre les gaz qu'il a .absorbés :
ainsi transformé en braise, il conduit 12 chaleur etl'électricité :
dans cet état, il peut servir a! envelopper le pied des paraton-
nerres, et faciliter I'éconlement du fluide électrique dans le sol.

Lorsqu'on fait communiquer deux morceaux de charbon cal-
cinés et laillés en pointe avec Jes deux polesd'une forte pile, et
que l'on rapproche graduellement leurs extrémités, on voit
apparaitre une clarté des plus vives qui ne peut éire comparée
qu’i celle du soleil ; cette lumiére n'est pas plus intense dans
I'air que dans le vide : aussi I'expérience se fait-elle ordinaire-
ment dansun vase ou le vide a été fait préalablement. Le char-
bon placé au pole posilil de la pile se creuse, tandis que le char-
bon placé au pole négatif augmente de volume; ce qui semble
indiguer qu'il s'est fait un transport de.charbon d'un pole i
l'autre, dans le sens du courant.

e charbon de bois ala propriété d'absorber les maliéres co-
lorantes; il peut méme déterminer la précipilation d'un grand
nombre de corps inorganiques, comme l'a reconnu M. Payen, et
plus récemment M. Graham. Le charbon précipite l'iode de sa
dissolution dans l'iodure de potassium, la chaux, 'azotate de
plomb et 1a plupart des sous-sels méfalliques deleur dissolution
dans l'eau. M. Ghevalier et plusieurs autres chimistes ont étendu
les expériences deM. Graham & uo grand nombre de sels. 11 est
probable que les corpsabsorbés par le charbon eontractentavec
lui une sorte d’adhérence, et se fixent & sa surface comme les
mordants et les maliéres colorantes sur les fissus. Les malidres
organiques qui ont été ahsorbées par le charbon peuvent étre
relirées sans avoir subi aucune modification.

Le charbon de bois jouit aussi de la propriélé d'absorber les
gaz, sans cependant se combiner avec eux.

On constate facilement ce fait en éleignant dans le mercure
des morceaux de charbon incandescent, el les faisanl ensuite
monter dans des éprouvettes ol 'se trouvent différents gaz. Les
gaz sonl condensés avec une grande rapidité.

Théodore de Saussure a reconnu que 'absorplion est variable
avec la nature des gaz. On peut dive, d'une manitre générale,
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que les gaz qui sont absorbés en plus grande (uantité par le
charbon sont les plus solubles dans U'eau. ;

Les gaz absorbés se dégagent lorsque le charbon est soumis i
'action du vide, ce qui prouve qu'ils n’étaient pas retenus en
combinaison.

La condensation des gaz par le charbon favorise leur action
sur d’aulres corps : ainsi le charbon de bois saturé de gaz acide
sulfhydrique détone au contactde V'oxygéne, en produisant de
Peau ef de Vacide sulfureux; si loxygéne est mélé & de T'azote,
Iaction est plus lente; hydrogéne seul est briilé, et il se forme
un dépot de soufre (M. Thenard). iy o

Les propriétés absorbantes du charbon ont été ulilisées d:\n’s
Pindustrie; celle propriété fait employer le charbon comme dé-
sinfectant et comme préservant de la putréfaction les malieres
animales.

CHARBON ANIMAL.

On donne le nom de charbon aiimald un mélange de charbon
{rds-divisé ef de sels lerreus, qui provient de la calcination des
os en vase clos. _ )

Ce corps posstde & un haut degré la propriété décolorante,
qu'il doit & la grande division du charbon qu'il conlient; un
charbon compacte et non poreux n'exerce aucune action sur les
matitres colorantes.

Le charbon animal est principalement employé dans la fabri-
calion dusucre : il se trouve dans le commerce en poudre ou en
grains. i )
~ Lorsqu’il a été appliqué, pendant un certain temps, & la déco-
{oralion des sirops de sucre, il perd ses propriélés décolorantes.
On le vévivifie en le faisant bouilliv avec de I'eaun aiguisée d'a-
cide chlorhydrique, puis ayec del'eau ordinaire, et en le calci-
nant ensuite. seal ou avec des os, dans les fours quiservent a la
fabrication du noir neuf. L’acide chlorhydrique que I'on emploie
dans la réyivification du noir animal sert & dissoudre la chaux
quon emploie dans la fabrication; et qui est en partie absorbde
par le charbon. \ :

Quelques fabricants, avant de révivifier le charbon animal,
commencenl par l'abandonner & lui-méme pendant qgelques
semaines. 11 se développe dans sa masse une fermentalion que
I'on attribued la présence du sucre el des maliéres organiques.
Le charbon est ensuite soumis & la calcination.

e noir animal peut élre révivifié plusieurs [ois ; mais comme
il se forme loujours un peu de poussitre dans chaque opéralion,
on passe le charbon révivifié & travers un crible qui retient le

14,
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solr en grains el laisse passer le noir fin qui sert dans les ralfi-
neries.

Quelquefois on révivifie le noir animal en le soumellant sim-
plement a l'action de la vapeur d’eau qu’on fail circuler dans
des eylindres de fer incandescents ot 1'on place le noir & révi-
vifier.

Fabrication du noir animal. — On prépare ordinairement
le noir animal dans des fours de vaste dimension, ot l'on inlro-
duitdes marmites de fonte remplies d'os. Ces marmiles, placdes
les unes sur les antres, se ferment mutuellement; la derniére
seule porte un couvercle.

Une faible quanlité de combustible suffit pour commencer la
calcination ; en effet, dds que les gaz qui se dégagent des os sont
embrasés, la chaleur devient assez forle pour continuer la cal-
cination.

COMBINAIRONS DU CARBONE AVEC L'OXYGENE

I.e carbone se combine avec l'oxygeéne dans les proportions
suivanles :

Oxyde de’carbone.......uu Co;

Acide carbonique.. co,;
oxalique . vi. . ovieatan C203,H0 ;
mésoxalique .. C30%;
rhodizanique C707,300;
CrOCONIQUE. .o vvrinneve = C50MHO; .

Nous ne parlerons ici que de T'oxyde de carbone et de l'acide
carbonique.

OXYDE DE cARBONE. CO.

Equivalent = 175 ou 14.

Ce gaz a été découvert par Priestley ; sa véritable nature ful
¢lablie par Clément Désormes.

Propriétés. — L'oxyde de carbone est un gazincolore, insi-
pide, inodore, d'une densité de 0,967, complélement neulre, et
a peine soluble dauns l'eau.

Il est combuslible et brale avec une flamme bleue caractéris-
tique, en produisant de l'acide carbonique : €O 4 0 = CO%.

On a cru pendant longlemps que l'oxyde de carbone n'exer-
¢1it que peu d'action sur I'économie animale ; mais les recher-
ches de M. Leblane démontrent, au contraire, que ce gaz est
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{rés-délétere el qu'une atmosphere devient mortelle pour un
oiseau lovsqu'elle contienl -+ d’oxyde de carbone.

Ce fait est important pour I'hygiene ; en effet, 'oxyde de car-
bone prend naissance dans les foyers toutes les fois que le char-
bon sy frouve en grand excés, et si les produils de la com-
bustion viennent 2 gintroduire dans une piece, soit par des
conduits de caloviferes qui se trouvent en mauvaisélat, soil parce
que la clef d'un podle aurait élé fermée, 1'oxyde de carbone
produit des maux de téte, des verliges et un commencement
dasphyxie que l'on altribuait jusqua présent, & tort, a l'acide
carbonique.

I'oxygéne peut, sous l'influence de la chaleur, transformer
facilement I'oxyde de carbone en acide carbonique. Plusieurs
oxydes sont réduits par l'oxyde de carbone, l'oxyde de fer, par
esemple : ¢’est principalement sur celle propriété que repose
la métallurgie du fer. L'oxyde de carbone décompose également
un grand nombre d’oxysels, parsuite de sa tendance a s'unir a
loxygene. Cest ainsi qu'il forme, & une lempérature rouge,avec
le sulfate de-chaux, de l'acide carbonique et du sulfure de cal-
cium : 4C0 - Ca0,S0% = 4CO* - CaS.

L'osyde de carbone est facilement absorbé par une dissolulion
ammoniacale de sous-chlorure de cuivre. 11 forme avec ce chlo-
rure une combinaison que la chaleur détruil facilement en en
dégageant I'oxyde de carbone.

(*) Lorsqu’on expose & I'action de la radiation solaire des vo-
lumes égaux de chlore el d’oxyde de carbone, le mélange dimi-
nue de moilié, et il se forme un gaz particulier qui a regu le
nom d'acide chlovoxrycarbonique.

Ce corps esl gazeux, d'une densilé de 3,407 ; sa formule est
COCl ; elle correspond & 2 volumes.

On a comparé ce corpsd lacide carbonique dans lequel un
équivalent d'oxygéne -serail remplacé par un équivalent de
chlore.

L’acide chloroxycarbonique est décomposé par I'eau et frans-
furmé en acides carbonique el chlorhydrique COCl - HO=CO?
- HCL

{ antimoine el 'arsenic décomposent 1'acide chloroxycarboni-
que, s'emparent dua chlore qu'il contient et régéntrent Poxyde
de carboné.

Avec lesoxydes, I'acide chloroxycarbonique produil des chlo-
rutes et descarbonales : 2M0 -+ COCl =MCl -+ MO,C0*; avec les
métaus, il forme de l'oxyde de carbone el des chlorures mélal-
liques.

(*) Analyse. — Celle analyse est fondée sur la propriété que
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posstde l'oxyde de carbone d'étre transformé par 'oxygéne, sous
I'influence d'une étincelle électrique, en acide carbonique, dont
la composition esl connue.

Un volume d’oxyde de carbone exige, pour étre transformé en
acide carbonique, un demi-volume d'oxygeéne, et donne nais-
sance & un volume d'acide carbonique.

On sait que l'acide earbonique conlient son propre volume
d’oxygene. Un volume d'oxyde de carbone ne contient donequ’un
demi-volume d’oxygéne.

Si 'on retranche de la densité de I'oxyde de carbone la demi-
densité de U'oxygene, le reste représente la quantité de carbone
unied ce dernier gaz:

0,96700 densité de V'oxyde de carbone;
0,55285 demi-densité de l'oxygene;

0441415 quantité de carbone contenue dans un volume d'oxyde de carbone.

Ce nombre 0,41415 représente, par hypothése, 1 volume de
vapeur de carbone : donc 1 volume d'oxyde de carbone est
formé de.1 volume de vapeur de carbsne et d'un demi-volume
d’oxygene.

La formule CO correspond & 2 volumes de ce gaz.

La composilion de l'oxyde de carboue, en cenlitmes, est :

Carbone. ves.se.s
ONYERNE, svvevinearasnss

100,00

Préparation. — Les oxydes difticiles & réduive donnent de
I'oxyde de carbone lorsqu’on les chauffe avec du charbon, tandis
que les oxvdes qui sont d'une réduction facile produisent de T"a-
cide carbonique. En se fondant sur celte obseryation, on peut
obtenir l'oxyde de carbone en chauffant au ronge, dans une cor-
nue de grés, du charbon avec de l'oxyde de zine : Zn0 - C=C0
-+ Zn.

C'est méme ainsi que Priestley a fait la découverte de ce gaz.

I’oxyde de carbone se forme dans les foyers lorsque l'air ne
s’y trouve pas en cxces ; la flamme bleue que 1'on observe sou-
ventala partie supérieure d'un fourneau recouvert de son dome,
provient en grande partie de la combustion de I'oxyde de car-
bone.

On peut prépaver facilement l'oxyde de carbone en [aisant
passer un courant d'acide carbonique sur des charbons chaufiés
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aw rouge dans un tube de porcelaine. La réaction est exprimée
parla formule suivante 3 CO* 4 C = 2C0 (fig- 75).

Il est & remarquer que, dans cette réaction, l'acide carbonique
double de volume en se changeant en oxyde de carbone. En
effet, CO* = 2 volumes, 12 €0 = 4 yolumes. Cetle transformation
de V'acide carbonique, qui est un gaz non inflammable, en
oxyde de carbone, gaz combustible, est utilisée dans les arts mé-

Fige. 18

tallurgiques. On sait que 1 gramme d'oxyde de carbone dégage
en brilant 2400 calories, ¢'est-d-dire la quantité de chaleur né-
cessaire pour élever de 0 & 100° un poids de 24 gr. d’eau.

On forme encore de I'oxyde de carbone en chauffant du carbo-
nate de chaux ou de baryte avec un excds de charbon ou de fer :
(20,C0* - C = Ca0 - 2C0. On optre, en général, surun mé-
Jange de 9 parties de craie et 1 partie de charbon.

Le procédé que I'on emploie ordinairement dans les labora-
toires pour prépaver l'oxyde de carbone consiste & décomposer
dans un petit ballon A I'acide oxalique ou le bioxalate de polasse
(sel d'oseille) par un excés d'acide sulfurique monu!}ydralé
(fig. 76). On prend | partie de sel d’oseille ou d’acide oxalique et
5 parties d’acide sulfurique conceniré + C*0%3H0 -+ SQ“,I'!(}=
S0%,4H0 -+ CO 4- CO%. L'acide oxalique ne peut exister a l'état
anhydre dans les conditions de I'expérience ; quand'on le chauffe
avec de I'acide sulfurique concentré qui tend & le déSll}'d["illCl‘,
il se décompose en €0 --CO02, c'est-d-dive en volumes cgaux
d’oxvde de carbone et d’acide carbonique.

On absorbe I'acide carbonique avec de la potasse placée dans
un flacon intermédiaire B, et Voxyde de carbone arrive trés-pur
dans I'éprouvette C. Un semblable lavage esl nécessaire dans la
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plupart des cas ot l'on prépare V'oxyde de carbone, parce qu'il
est rare que ce dernier gaz se forme sans étre mélé d’acide car-
bonique.

Usages. — L’oxyde de carbone est un agent calorifique puis-
sant : M. Siemens vienl d’inventer des appareils trés-ingénieux

L

Fig. 76.

dans lesquels I'oxyde de carhone est ulilisé comme combustible,
el ot la chaleur est parfaitement réglée et économisée.

ACIDE CARBONIQUE. CO?,

Etat natwrel. — L'acide carbonique existe dans l'air, dans
foutes les eaux en conlact avec l'almosphére, dans les puils el
les galeries des mines de houille, et dans un grand nombre de
grolles, carriéres, caves, elc.

La fermentation, la combustion, la décomposilion spontanée
des maliéres organiques ou celle qui résulte de V'action de la
chaleur, la respiration de tous les animaux, jettent dans l'almo-
sphtre des guantilés considérables d'acide carbonique, que les
végélaux décomposent incessammenl sous l'influence de la lu-
miére, en s'appropriant le carbone et en restituant I'oxygene
a l'air.

ACIDE CARBONIQUE. 251

L.a nature présente 'acide carbonique a V'élat de combinaison
avec la plupart des oxydes méfalliques, constituant les marbres,
Ja craie, les marnes, les carbonates de baryle, de strontiane, de
fer, de cuivre, etc.

Nous avons A examiner lacide carbonique sous les trois états
gazeunr, liquide et solide.

ACIDE CARBONIQUE Gazevx., CC2.

Equivalent = 275 ou 22,

I acide carbonique gazeux est incolore, d'une saveur a peine
sensible et légérement aigre, d'une odeur trés-faible et un peu
piquante ; sa densité est 1,5290. [l donne & la teinture bleue de
tournesol une nuance vineuse, qui disparait pav I'exposition &
Iair ou par U'ébullition de la liqueur. La chaleur la plus forte
n'altere pas 1'acide earbonique gazeux, qui, loutefois, est décom-
posé par une série d’étincelles électriques en oxygeéne et oxvde
de carbone; phénomeéne d'autant plus singulier que, sous l'in-
fluence de 'étincelle électrigne, 1'oxygeéne et T'oxyde de car-
bone s unissent et produisent de I'acide carbonique.

Le soufre, 'azole, le chlore et I'iode sonl sans action sur I'acide
carbonique liquide ; mais I'hydrogéne et le carbone le décompo-
sentd une température élevée. L'hydrogeéne lui enléve la moi-
tié de son oxygéne pour former de 'eau, et le convertit en oxyde
de carbone. Le charbow le transforme en oxyde de carbone.

Le phosphore, le bore, lesilicium rameénent facilement !'m'idn
carbonique & U'état d’oxyde de carbone. lls peuyent meme le
décomposet plus complétement si on les fait réagir sur un car-
honate.

Plusieurs métaux décomposent l'acide carbonique. Les uns,
tels que le fer, le zinc, le manganése, n'enlevent & cet acide que
la moili¢ de son oxygéne ; les aulres, comnie le potassium et le
sodium, le décomposent entidrement, en'séparentle carbone ef
se convertissent en oxydes.

La densité de L'acide carbonigue étant trés-considérable, on
peut transvaser ce gaz d'une éprouvelte dans une autre nus§i
facilement qu'un liquide (fig. 78). Elle permet, du reste, d’expli-
quer plusieurs pliénomenes curieux : ains.i, 51'1?0112201435, p}"és
de Naples, dans la grotte du Chien, on voit périren peu d’in-
stanls les animaux de petite taille, tandis que les hommes peu-
vent v rester sans danger : les conches d'acide carbonique con:
tenues dans lintérieur de la grotle ne s’élevant pas au-dessus
de | metre, les animaux sont asphyxiés, sans que la respiralion
de 'homme se trouve génée.
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On repreduit le phénoméne de la grotle de Pouzzoles, en
plongeant, dans une éprouvette remplie d’acide carbonique, un
cylindre plein ou une éprouvelte plus petite. De cette maniére
on fait sortir de I'éprouvelte un certain volume d’acide carboni-
que, que remplace un égal volume d’air lorsqu'on relire le
cylindre. 11 se forme ainsi deux atmospheres dilférentes, 1'une
d’air, 'antre d’acide carbonique, qui ne se mélent qu'au bout

d’'un certain temps : une bougie brale dans la premicre et”

s'éleint dans la seconde,

[’acide carbonique peut déterminer des asphyxies dans des
cas qui ne sont malheureusement pas assez connus : ainsi, une
cave remplie de jus-de raisin en fermentation, placée d'entrée
d'une cave, peut dégager un
volume d’acide carbonique
assez considérable pour as-
phyxier les personnes qui se
trouveraientdans l'intérieur

de la cave.

En pareil cas, si l'on avait
i retiver d'un endroit sou-
terrainune personneatteinte
d’asphyxie, on devrait,avant
d’v_pénétrer y injecter de
I'eau ammoniacale, qui, en
s'emparant del'acide carbo-
nique, en neulraliserait 1'ac-
tion sur 1’économie. Les ca-
ves des environs de Paris,
cerfains puils et aulrves ex-
cavalions, se remplissent souvent d'acide carbonique provenant
de maliéres organiques en-décomposition.

L’eau dissout environ son volume d'acide carbonique sous la
pression ordinaire; mais celle solubilité augmenle considéra-
blemenl avee la pression : en comprimant un mélange d’eau et
d'acide carbonique, on obtient facilement un liquide contenant
cing ou six fois son volume d'acide carbonique, supposé & la
pression ordinaire. Celte dissolution d’acide carbonique sous
pression a été appliquée a la préparation des eauxdites gazeuses,
et en particulier del'eau de Sellz arlificielle.

Les eaux gazeuses se font par deux procédés différents: le
premier est unsystéme de fabrication conlinue, dans lequel une
pompe aspirante et foulante vient puiser, dans des réservoirs
sépards, 'eau et l'acide carbonique pour les refouler ensuite
dans un appareil fermé.

Le second procédd est un systéme de fabrication intermitlent

Fig. 77.
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dans lequel I'acide carbonique est produit dans 'appareil méme
ou doit se faire la saluration, et se dissout dans 1'eau en raison
de la pression qu'il exerce sur ce liquide. '

Dans les deux cas l'acide carbonique se produit par I'action
de l'acide sulfurique étendu sur la craie.

On prépare l'eau gazeuse sur les tables, dans l'appareil
Briet que chacun connait.

L'acide carbonique y est produit par un mélange de bicarbo-
nate de soude et d’acide tartrique; la réaction est la suivante :

C8HYQW2HO -+ 2(NaOHO,2C02) = 2Na0,C8H' 00 4+ 4C02 4 §HO.

Récemmenl!, M. Ozouf a imaginé de produire directement
I'acide carbonique par la combustion du coke, de l'engager
ensuite dans une combinaison alcaline, d'ol il peut, sous la
seule influence d’'une certaine élévation de température, s'é-
chapper parfaitement pur. 11 se forme dans ce cas du bicarbo-
nate alcalin qui se décompose par la chaleur en carbonate
neutre el en acide carbonique.

Le prix de revient de ce gaz est de beaucoup inférieur & celui
de l'acide carbonique obtenupar la décomposilion de la craie ;
ainsi 1m¢ de gaz obtenu par le procédé de M. Ozouf coite
40 centimes, tandis que par le procédé des acides il coiterait
i franc.

L'ean chargée d'acide carbonique perd tout le gaz qu’elle
conlient gquand on la chauffe ou qu'on 'expose & la température
ordinaire dans le vide. Elle le perd également, mais avec
lenteur, lorsqu'on l'abandonne & elle-méme au confact de
Iair.

I’acide sulfurique peut dissoudre presque son volnme d’acide
carbonique, quand on l'agite pendant longlemps au contact de
ce gaz.

La propriété que posséde l'acide carbonique de précipiter
I'eau de chaux sert souvent a constater la présence de cet acide
dans I'eau ou dans les gaz. L’acide carbonique, mis en confact
avec un excés d’eau de chaux, y forme un précipité blane, flo-
conneuy, insoluble dans I'eau, trés-soluble au contraire dansles
acides chlorhydrique, azolique et acélique. Ce précipité étant
soluble dans l'acide carbonique lui-méme, on doit employer,
pour le former, un exceés d’eau de chaux, ce que 'on conslate
avec un papier rouge de tournesol qui doit étre ramené au bleu :
sans cette précaution, l'acide carbonique pourrait échapper a
I'observation avec d’autant plus de facilité, qu’il serait en quan-
tité plus considérable.

Le carbonate de chaux, dissous dans l'eau & l'aide d'un exces
d’acide carbonique, s'en sépare lorsque ce gaz se dégage sous

I 15
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Pinfluence de la chaleur, parle contact des corps divisés ou par
la seule action de Pair. C’est ainsi que se produisent les dépots
caleaires dans les chaudiéres A vapeur et dans les tuyaux de
conduile des eaux.

Préparation deVacide carbonigquegazeunx. — On obtient
l'acide carbonique gazeux :

1o En faisant braler du charbon dans un exceés d’air ou
d'oxygene ;

9° En soumeltant A la calcinalion le carbonate de chaux, qui
perd son acide carbonique, et donne de la chaux caustique;

35 En décomposant le carbonale de chaux par un acide.

Ce dernier procédé est généralement employé dans les labora-
{oires.

On peutse servir d'acide sulfarique et de craie pour préparer
l'acide. carbonique: S0% HO+-Ca0,00% = 20,3034 C0% -+ HO.
Il faut étendre Lacide sulfurique de 10 & 12 fois son volume
d’eau, el agiter sans cesse le mélange, parce que le sulfate de
chausx, qui est peu soluble, recouvrirait le carbonate de chaux
et lempécherait d’étre altaqué par Tacide encore libre.

On emploie ordinairement I'acide chlorhydrique et le marbre
blanc; il se forme ainsi du ¢hlorure de calcium soluble dans
l'eau :

£a0,C02 4 HCI = CaCl + Co? + HO.

I acide carbonique gazeux peut étre recueilli sur {'eau ou

sur le mercure.

ACIDE CARBONIQUE LIQUIDE.

I’acide carbonique a été liquéfié pour la premiere fois par
M. Faraday, en décomposant, dans un tube de verre fermé aux
deux bouts, un carbonate par 'acide sulfurique. Ce chimiste
reconnut qu'a la température de 0°, l'acide carbonique se liqué-
fie sous une pression d'environ 36 atmospheéres.

Ce mode de liquéfaction avait le double inconvénient de pré-
senter desdangers pourl'opérateur et de ne donner que de petites
quantités d'acide carbonique liguide ; celte opération s'effectue
facilement aujourd’hui et sur de grandes quanlités de maticre
A l'aide de T'appareil de M. Thilorier, perfectionné par M. Donny.

Le principe de cet appareil est le méme que celui de M. Fa-
raday; seulement le carbonate est décomposé dans un cylindre
métallique qui peut supporter une pression énorme. On pro-
duit l'acide carbonique liguide en décomposant par l'acide sul-
furique monohydralé bicarbonate de soude :

S03.HO + Na0,(C02,2H0 =2HO + 2C0? 4 Na0,S03,
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Propriétés de Pacide carbonique liquide. — L’acide
carbonique liquide est incolore et {rés-soluble dans l'aleool,
'éther et les huiles essentielles ; il ne se méle pas a l'eau, sa
densité a 0° est 0,838.

L’acide carhonique présente, d'aprés M. Thilorier, le phé-
noméne extraordinaire d'un liguide plus dilatable que les
gaz.

Cette singuliere propriété n'est point parliculicre & l'acide
carbonique ; elle appartient & tous les corps qui ne sont main-
tenus A I'état liquide que sous Tinfluence d'une pression consi-
dérable : tous finissent par acquérir un coefficient de dilatation
supérieur a celui des gaz, quand on les porle & une {empéra-
ture suffisamment élevée au-dessus de leur point d'ébullition,
sous la pression ordinaire.

L acide carbonique, en passant subitement de I'état liquide &
I'étal gazeux, produil un froid inlense évalué & 100° au-des-
sous de zéro. En faisant arriver un jet d’acide carbonique li-
quide ‘dans un flacon ou dans une boite métallique, on voit le
vase se remplir presque entiérement d'une matiere floconneuse,
blanche comme de la neige, ‘qui est de l'acide carbonique so-
lide ; il s'est produit en effct un refroidissement considérable,
une grande quantité de chaleur latente ayant été absorbée par
le lignide qui a repris I'élat gazeux.

Lorsque cette expérience est faite dla température de 8 & 10°,
le tiers environ de l'acide liquide est congelé ; & 30", on en ob-
tient dix fois moins qu'a 0°.

Il est donc important, pour préparer l'acide carbonique so-
lide, d’opérer; autant que possible, & une basse température.

ACIDE CARBONIQUE SOLIDE.

I acide carbonique solidifié par le procéd¢ que nous venons
d’indiquer se maintient longtemps & l'air libre sans qu'il soit
nécessaire de le soumetire & aucune pression.

['acide carbonique solide se trouve & la température de 90°
au-dessous de zéro, et pourtant il ne produit pas sur les orga-
nes un effet frigovifique aussi considérable qu'on pourrait le
penser, ce qui tient sans doule & sa porosilé, et surtout a I'at-
mosphére gazeuse qui I'environne. Oa augmente I'intensité du
froid en mélant l'acide carbonique solide avec de 1'éther. Ce
mélange peut congeler en quelques secondes quatre fois son
poids de mercure. Lemercure solidifié a 'apparence du plomb:
M. Thilovier a pu en faire des pitces de monnaie, des médail-
les, elc., et conserver ces objets pendant un temps assez long
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en les entourant d’'un mélange d'éther et d'acide carbonique
liquide.

L’effet produit sur les organes par I’acide carbonique solide,
et surtout par un mélange de cet acide et d’éther, est compara-
ble & celui d’une bralure. Les fluides de 1'économie sont soli-
difiés, le sang se coagule et se durcit complétement : une vive
inflammation ne tarde pas & se manifester dans l'organe sou-
mis & Uinfluence de ce froid excessif.

Le mélange d'acide carbonigque solide el d’éther peul étre
eniployé pour liquéfier le chlore, le protoxyde d’azote, I'hydro-
géne sulfuré, I'acide sulfureux, etc. Le eyanogeéne peut se liqué-
fiar dans ce mélange, et méme se solidifier.

M. Faradaya encore augmenté le froid que 1'on peut produire
avec un mélange d'acide carbonique solide et d’éther, en pla-
cant ce mélange sous le récipient d'une machine pneumatique ;
si I'on y maintient constamnment le vide, la températures'abaisse
A un point tel, que Vacide carbonique n'est pas plus volatil que
leau ala température de 30°

En placant dans un pareil bain des {ubes de verre ou de cui-
yre dans lesquels des gaz peuvent élre cemprimés jusqu'd 40
atmospheres au moyen de pempes foulanles, M. Faraday a ob-
tenu des liquéfactions et des solidifications de gaz qu'on n’aurait
pu réaliser par d'autres mélhodes. Ce procédé donne V'acide
carbonigue solidifié en une masse transparente el non plus sous
forme de neige.

Composition de V'acide carbonigue. — Le charbon pur,
en bralant dans I'air ou dans l'oxygene, se transforme en acide
carbonique sans changer le volume du gaz.

Si done on relranche de la densité de T'acide carbonique,
1,5290, la densilé de loxygene 1,1057, le reste 0,4233 repré-
sentera le poids du carbone uni a 1,1057 d’'oxygéne dans 1,5290
d'acide carbonique.

A l'aide de ces nombres, on peut, par uue propottion, trou-
ver la composition en centiemes de l'acide carbonique.

On a ainsi :

Carbone. ...
OXYZene s covevens sesesnsane .

Toutefois, ce mode de détermination ne présente pas le méme .
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degré d'exactitude que la méthode employée par MM. Dumas
et Stas.

Ces chimistes ont fixé d'une manitre précise la composition
de Yacide carbonique, en bralant du carbone parfaitement pur
dans l'oxygeéne, et en pesant l'acide carbonique produit dans
cette combustion.®

Il résulte des analyses faites par MM. Dumas et Stas, que dans
lacide carbonique I'oxygene s'unit au carbone trés-exaclement
dans le rapport de 8 & 3, et par suite que l'acide carbonique
contient : &

100,00

I 'acide carbonique est formé de 2 équivalents d'oxygéne=200
et d'un équivalent de carbone = 73. La formule CO* repré-
sente 2 volumes de cet acide ou 1 équivalent.

Usages. — L’acide carbonique, qui-se dégage de cerfaines
eaux naturelles, est utilisé en médecine : administré en bains,
il produit une surexeitation avantageuse dans quelques maladies.

Dans l'industrie, on utilise, pour la préparation de la céruse,
l'acide carbonique résultant de la combuslion du coke.

(OMBINAISONS DU CARBONE AVEG L'HYDROGENE

Les combinaisons du carbone avec I'hiydrogéne sont fort nom-
breuses. Beaucoup d'huiles essenticlles, telles que les essences
de rose, de citron, de térébenthine, de naphte, le caoutchouc,
la naphtaline, etc., sont formées exclusivement de carbone et
d’hydrogéne. |

La plupart des essences oxygénées, chauffées avec l'acide
phosphorique anhydre, perdent tout Jeur oxygene al’état d'ean,
et produisent ainsi des composés de carbone et d’hydrogéne.

Plusieurs de ces carbures d’hydrogéne offrent des exemples
remarquables d'isomérie. Leug élude se présentera naturelle-
ment lorsque nous (railerons des maltiéves organiques: nous ne
parlerons ici que de deux carbures d'hydrogene, qui sont I'hy-
drogéne protocarboné C*H* et 'hydrogéne bicarboné C*H*.
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en les entourant d’'un mélange d'éther et d'acide carbonique
liquide.

L’effet produit sur les organes par I’acide carbonique solide,
et surtout par un mélange de cet acide et d’éther, est compara-
ble & celui d’une bralure. Les fluides de 1'économie sont soli-
difiés, le sang se coagule et se durcit complétement : une vive
inflammation ne tarde pas & se manifester dans l'organe sou-
mis & Uinfluence de ce froid excessif.

Le mélange d'acide carbonigque solide el d’éther peul étre
eniployé pour liquéfier le chlore, le protoxyde d’azote, I'hydro-
géne sulfuré, I'acide sulfureux, etc. Le eyanogeéne peut se liqué-
fiar dans ce mélange, et méme se solidifier.

M. Faradaya encore augmenté le froid que 1'on peut produire
avec un mélange d'acide carbonique solide et d’éther, en pla-
cant ce mélange sous le récipient d'une machine pneumatique ;
si I'on y maintient constamnment le vide, la températures'abaisse
A un point tel, que Vacide carbonique n'est pas plus volatil que
leau ala température de 30°

En placant dans un pareil bain des {ubes de verre ou de cui-
yre dans lesquels des gaz peuvent élre cemprimés jusqu'd 40
atmospheres au moyen de pempes foulanles, M. Faraday a ob-
tenu des liquéfactions et des solidifications de gaz qu'on n’aurait
pu réaliser par d'autres mélhodes. Ce procédé donne V'acide
carbonigue solidifié en une masse transparente el non plus sous
forme de neige.

Composition de V'acide carbonigue. — Le charbon pur,
en bralant dans I'air ou dans l'oxygene, se transforme en acide
carbonique sans changer le volume du gaz.

Si done on relranche de la densité de T'acide carbonique,
1,5290, la densilé de loxygene 1,1057, le reste 0,4233 repré-
sentera le poids du carbone uni a 1,1057 d’'oxygéne dans 1,5290
d'acide carbonique.

A l'aide de ces nombres, on peut, par uue propottion, trou-
ver la composition en centiemes de l'acide carbonique.

On a ainsi :

Carbone. ...
OXYZene s covevens sesesnsane .

Toutefois, ce mode de détermination ne présente pas le méme .
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degré d'exactitude que la méthode employée par MM. Dumas
et Stas.

Ces chimistes ont fixé d'une manitre précise la composition
de Yacide carbonique, en bralant du carbone parfaitement pur
dans l'oxygeéne, et en pesant l'acide carbonique produit dans
cette combustion.®

Il résulte des analyses faites par MM. Dumas et Stas, que dans
lacide carbonique I'oxygene s'unit au carbone trés-exaclement
dans le rapport de 8 & 3, et par suite que l'acide carbonique
contient : &

100,00

I 'acide carbonique est formé de 2 équivalents d'oxygéne=200
et d'un équivalent de carbone = 73. La formule CO* repré-
sente 2 volumes de cet acide ou 1 équivalent.

Usages. — L’acide carbonique, qui-se dégage de cerfaines
eaux naturelles, est utilisé en médecine : administré en bains,
il produit une surexeitation avantageuse dans quelques maladies.

Dans l'industrie, on utilise, pour la préparation de la céruse,
l'acide carbonique résultant de la combuslion du coke.

(OMBINAISONS DU CARBONE AVEG L'HYDROGENE

Les combinaisons du carbone avec I'hiydrogéne sont fort nom-
breuses. Beaucoup d'huiles essenticlles, telles que les essences
de rose, de citron, de térébenthine, de naphte, le caoutchouc,
la naphtaline, etc., sont formées exclusivement de carbone et
d’hydrogéne. |

La plupart des essences oxygénées, chauffées avec l'acide
phosphorique anhydre, perdent tout Jeur oxygene al’état d'ean,
et produisent ainsi des composés de carbone et d’hydrogéne.

Plusieurs de ces carbures d’hydrogéne offrent des exemples
remarquables d'isomérie. Leug élude se présentera naturelle-
ment lorsque nous (railerons des maltiéves organiques: nous ne
parlerons ici que de deux carbures d'hydrogene, qui sont I'hy-
drogéne protocarboné C*H* et 'hydrogéne bicarboné C*H*.
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HYDROGENE PROTOCARBONE., C*H*.
(GAZ DES MARAIS.)

Equivalent = 200,0 ou 16. *

Propriétés. — L hydrogéne protocarboné est gazeux, inco-
101‘}3, sans odeur, insoluble dans l'eau. Sa densité est 0,559. 1
brale avec une ﬂa}mﬂ@ bleudtre, beaucoup moins éclairante
que celle du gaz oléfiant, 11 détone forlement quand on l'en-
ﬂun}lmc u'prés Pavoir mélangé avee de l'air ou de l'oxygéne.

Un .mclangc de { volume de ce gaz el de 8 volumes dair
produit, quzmd on l'enflamme, une vive détonation.Avec 1 vo-
lume de C*H* el 2 volumes d’hvdrogéne, la détonation est beau-
coup plus violenle.

-~

C2HY 4+ S0 = 4HO + 2002,

L'hydrogéne protocarboné, mélé avec trois fois son volume
(}e chiore, détone violemment, méme i la lumiére diffuse. Il se
forme de l'acide chlorhydrigue et un dépot de charbon.

C2AY + 401 = 4HEL 4 2.

Quand on modere 'action du chlore en le mélant ayec son vo-
Jume d'acide carbonique, ou qu'on fait arriver lenlement par
des tubes étroils le chlore dans des vases remplis de gaz des
marais, on obtient un liquide huileux qui est le chlorure de
carbone C2CI*. Ce chlorure correspond par sa composition au
gaz des marais C*H*. Avant d’arriver & ce dernier terme de dé-
composilion, le gaz des marais, dont nous représenterons I"équi-
valent par 4 volumes ou par la formule C*[I*, peul perdre suc-
cessivemen! chacun de ses équivalents d’hydvegdne & I'étal
d'acide chlorhydrique, et les remplacer par du chlore, ¢quiva-
lent pour équivalent. On obtient ainsi-les composés :

C2H3C1; C2HRCE; C2HCIB; CCIM

(*) Composition. — Pour détgrminer la composition de I'hy-
drogéne prolocarboné, on brile ce gaz dans I'eudiométre avec
un excés d’oxygene; on le transforme ainsi en eau el en acide
carbonique.

L f:xpériencc prouye qu'un volume de gaz des marais pur a
besoin, pour briler complélement, de 2 volumes d'oxygene, el
(!u'il donne son propre volume d'acide carbonique. On_ déduit
facilement de ces dounées et de la composition bien connue de
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l'eau et de l'acide carbonique, la composilion méme du gaz sou-
mis & Panalyse. Si l'on prend 2 volumes de gaz des marais, il
faudra, pour les convertir en eau et en acide carbonigue, 4 vo-
lumes d’oxygéne. Dans les 2 volumes d’acide carbonique obtenu,
il exisle 2 volumes d’oxygéne et un certain nombre de volumes
de vapeur de carbone, que nous fixerons arbilrairement & 2 vo-
lumes, et qui correspondent & un équivalent. Les 2 aulres vo-
[umes d'oxygéne employés  la combustion du gaz ont dd né-
cessairement seryir & braler 4 yolumes ou 9 équivalents d'hy-
drogene : d’ott T'on conclut que, dans 2 volumes de gaz des
marais, il existe 4 volumes d’hydrogene ou 2 équivalents, et
i équivalent de carbone ou 2 volumes de vapeur de carbone.
Chaque volume de gaz des marais contient donc 2. volumes
d’hydrogéne etd volume de vapeur de carbone.
On peut vérifier cetle composition par le calcul. En effet:

01211 = densité de la vapeur de carbone ;
0,1384 = 2 fois la densité de I'bydrogéne 5
i

donnent 0,559% pour la densité calculée de I'hydrogéne protocarhoné.

Celte densilé théorique se confond presque exactement avec
la densité trouvée parl'expérience.

{.a formule C2H* représenie & volumesou 1 équivalent d'hy-
drogene prolocarbong.

E:tat matarel. — Préparation. — [’hydrogene protocar-
boné ou gaz des marais prend naissance dans la décomposition
sponlanée d'un grand nombre de malidres organiques ou dans
leur décomposition par la chaleur.

Les eaux boueuses el staguantes laissent dégager, quand on
les agile, des gaz composés en grande partie d’hydrogéne prolo-
carboné, melé d'azote; d’oxygene el d’'acide carbonique.

On trouve ’hydrogéne prolocarboné dansles galeries des mi-
nes de houille, ou il est meélé d'air et d’hydrogéne bicarboné ;
cest surtout 4 sa présence qu'il faut attribuer les fewa grisous
qui occasionnent souvent des accidents graves dans les mines.

I hiydrogdne protocarboné se trouve dans un élat de compres-
sion plus ou moins grande dans cerfains échantillons de sel
gemme, d’ou il se sépare par l'action de I'cau, en faisant enten-
dre une décrépitation.

Le gaz des marais se dégage spontanément du sol dans plu-
sieurs localités ot il est quelquefois employé comme combusti-
ble ; il sort aussi en qaantité considérable des crateres de plu-
sieurs volcans.

Les matitres organiques dontIa calcination fournit le plus de
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gaz hydrogéne carboné, sont les houilles, les corps gras et les
sg 8

résines ; loutes ces substances sont tr i
3 s sont trés-riches en hydroge
. °n hydrogene et

. \Les sources naturellesou artificielles de production de I'hydro-
g(,r'lolprolocarbonu sont assez nombreuses pour que plusieurs
chn_ms{es. et particulitrement M. Boussingaul{ aoiontI obl-tn(x‘ll-"
cr\mrn.quc ce gaz existe conslamment, bien qu)'c:,n )ro p0|'ti ) i
trés faibles, dans I'air atmosphérique. BRL S
Le.gaz des marais n’élait pas connu i 1'état de pureté avant
les rec:he!‘ches de M. Persoz. Ce chimiste démontra le n;m("'
que lacélate de potasse, chauffé avec I'hydrate de poi-\czbtzl
donne naissance i de Tacide carbonique qui est retenu p'lrtltxl:
cali, eta de I'hydrogtne prolocarboné parfailement pur pil l“r‘\l‘-
s02 obtint encore le méme gaz en faisanl passer de la \J eur
d'acétone sur de I'hydrale de polasse en fusion. Ll
On prépare facilemenl le gaz des marais pur, en chauffant
dans une cornue de verre un mélange de 10 uruuimos d'"u:ét(':t*
de soude cristallisé, et de 30 & 40 grammes de b.’]l'\'tt‘.‘ can‘ali' ;wt
Pour obh‘:niril'hydrogéne protocarboné en gl-;{lxde qu\an(}ité‘
on peul, (’1 aprés M. Dumas, subslituer au mélange pré(‘édeni
4 parlies d’acétale de soude cristallisé, 40 parties de pot'xjsco en
morceanx, ¢t 60 parties de chaux vive, que 1'on C‘lﬂuf“'(:(i"llls
une cornue de verre. La chaux wvive a pour objet (1'6111\ 8-
cher la potasse de couler et d’attaquer le verre de la mrnsz

Fig. 78.
.

[’opéralion doit d’ailleurs ¢ i g
P - d’ailleurs étre conduile avec ménagement.

I, 2 &le <t 3 . i P, 3
e mélange est inlroduit dans une cornuea ; le gaz est recueilli
dans 'éprouvelte b (fig. 78).

La théorie'de la formali ' : rai "acti
L ML e i ‘u"m.l‘mn du gaz des marais par I'action des
alcalis hydratés sur l'acide acétique peut étre représentée par
I'"équation suivante : W
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Na0,CHH30%, 110 4 BaO'= NaD,( 02 -+ Ba0,002 4 (U,
N -
Acétate de sonde.

En résumé, on peut dire que,sousl'influence des alcalis hydra-
{és, lacide acélique hydraté se dédouble en acide carbonique
el en gaz des marais:

CYHIO3 1O = 2002 i 0214,
e — S —— e —
Acide acélique hydralé. Acide carbonique. Gaz des marais.

HYDROGENE BICARBONE. CHH*.
(6AZ OLEFIANT.)
Equiv.= 350 ou 28.

Propriéiés. — L hydrogéne bicarboné est gazeux, incolore,
d'une odeur empyreumalique et éthérde s il peut Ctre liquéfié
par une pression de quelques almospheres, ou par le froid que
produit un mélange d'acide carbonique solide et d'éther; on
'obtient ainsi sous forme d'un liquide incolore, qui dissout les
résines, les huiles et les corps bitumineux (M. Faraday). Il n'a
pu jusqu'a présent ctre solidifis. Sa densité est 0,982 ; il est &
peine soluble dans l'eau, el se dissout au contraire assez facile-
ment dans l'alcool, Véther et lacide sulfurique monohydraté ;
celle propriété permel de le dislinguer du gaz des marais.

1.’hydrogene bicarboné est combustible, et brale avec une
flamme tres-éclairante, qui rappelle la flamme des corps gras.

1] est décomposé par la chaleur, donne un dépdt de charbon,
et produil le douhle de son volume d’hydrogéne. L'électricité
exerce sur-ce corps la méme action que la chaleur.

[‘aclion du chlore sur I'hydrogéne bicarboné donne nais-
sance & des phénomeénes différents, selon quon fait agir ces
deux gaz 'unsur 'autre d la température ordinaire ou sous l'in-
fluence de la chaleur. Si I'on méle 4 volume d'hydrogene bi-
carboné et 2 volumes de chlore, el qu’'on porte daus ce mélange
une allumetle enflammeée, le gaz brile, il se fait un abondant
dépot de charbon, et il se produit en méme temps de Tacide
chlorhydrique : C*H* - 4Cl = 4HC1+- 4C.

Lorsqu'on introduit dans une éprouvelte des volumes égaux
de chlore et d’hydrogene bicarboné, et gu'on abandonne ce mé-
lange A lui-méme et latempérature ordinaire,soita la lumiere,
soit dans L'obscurité, on voit presque immédialement les deux

15.
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gaz se combiner, et donner naissance & une mali¢re huileuse
qui a recu le nom d’Auile des Hollandais.

Cette production d’une substance huileuse a fait donner a
I'hydrogéne bicarboné le nom de gaz oléfiant.

La ligueur des Hollandais est formée de volumes égaux d’hy-
drogéne hicarboné et de chlore : elle est représentée par la for-
mule C'HYCI2,

L'hydrogéne bicarboné, mélé & 3 volumes d’oxygine, détone
violemment i I'approche d'une bougie allumée ; les flacons qui
contiennent ce mélange sont ordinaivement brisés par la déto-
nation : aussi, quand on I'enflamme, faut-il avoir le soin d’en-
tourer toujours le flacon d'un linge en plusieurs doubles.

(") Analyse. — On détermine la composition de I'hydrogéne
bicarboné, en se fondant sur l'analyse de I'eau el sur celle de
l'acide carbonique, ef recherchant la quantité d’oxygéne qu'il
faut employer pour transformer un volume connu d’hydrogene
bicarboné en eau et en acide carbonique.

Un volume de gaz oléfiant exige pour braler complétement
3 volumes d'oxygéne, el donne 2 volumes d’acide carbonique
qui représentent I équivalent de carbone, et contiennent 2 vo-
lumes d'oxygene ; le (roisiéme volume d’oxygéne a di étre em-
ployé & produire de Ieau avec 2 volumes ou 1 équivalent
d’hydrogene. 1 volume d'hydrogéne bicarboné contient donc
I équivalent de carbone et 1 équivalenl ou 2 yolumes d’hydro-
geéne; sa composition peut étre représentée par la formule
suivante :

CH '+ 0% = C0* 4+ HO.
e

f vol. 3 wol. 2 vel.

L'analyse de I'hydrogdne bicarboné doif élre faite, comme
celle du gaz des marais, dans un eudiomeélre, avec un exces

NE, AVEC LE : 263
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L’analyse du gaz oléfiant peut étre vérifiée par le cz\l(l'ql !‘(.‘il)l
ajo‘ul:mt“ au double de la densité de la vapeur de (,‘:\1*).:(31«“ Li
double de la densité de I'hydrogene, on a le nombre "1n i'(l[]u'
saccorde sensiblement avec le nombre 0,9852, densité de I'hy
bk - : r ) . : 3 A =
drogene bicarboné dounée par L'experience :
0,8466 poids de 2 vol. de vapeur de carbone;
0,1384 — de 2.vol. d'hydrogeéne ;

—_—

0,9850 = { vol. d’hydrogéne bicarboné.

: : icor ¢ est représenté par la
I'équivalent de I'hydrogene bicarboné est repre par la

e Wl TN T dersiiundin
formule C*H*, qui exprime % volumes de ce ge
arboné se produit, comme

é ion. — L’hydrogéne bic
ey 16, da alion de la plupart des

I'hydrogene protocarboné, dans la distill
matiéres organiques. ' L= T
On lobtient a I'état de purelé, en [)(Jll(lllll.d l‘slm”ll(l'u:li]qul;:
- ie d’ { ties d'acide sullurique
: ar alcool el de 4 parties daciae s
mélange de 1 partie % ( : e
ydraté » I’on introduil dans un ballon ans \
nonohydraté, que l'on intro tadlen) oy ;
I(:01'nuc.dv \'e:'re @ Le waz doit étre recueilli;sur I'ean, et vient

Fig. 19.

5 i ‘exnérience est arrélée lorsque
d’oxygeéne. La détonation est (rés-violente, et pourrait briser se rendre dans | ‘“‘pl.()_u\?“ﬁ b(..llﬂio\lﬂt:\ltg?(ile(lil-12(‘\ de l’ufi«lc
I'endiometre, malgré la grande épaisseur de ses parois; il est le mélange (:.onljﬂem,C LEe - l6¢ ;‘,; 0SEe smis Tinfluence de
done important de ne pas opérer la combustion en une seule sulfureux (fig. 79). L ;I.ll:'O()l 22 (;‘?'-Auq[y;xhlé et en eau :
fois. Le gaz oléfiant étant introduil dans I'eudiomaélre, on y fail Yacide sulfurique en hydrogine bic
passer le liers ou la moitié de I'oxygéne nécessaire i la réaction, AHEO? 1§03 HO = S03,3110 & CIHY.
et Ron excite une étincelle & travers le mélange. On ajoute en- (‘l_l,:, prmei :
suife le reste de l'oxygéne, on achéve la combustion i I'aide " Aleool.
d'une nouvelle étincelle, et le résida est introduit dans un tube
gradué on il est mesuré,

Pour rendre la détonation moins violente, on peut aussi in-
troduire dans 'endiométre un grand exces d’oxygene ; on prend
alors 5 volumes d’oxygéne pour {1 volume de gaz oléfiant,

GAZ DE L’ECLAIRAGE.
seriArac
A ingénieur frangais $ 103 les premiéres
(lest A Lebon, ingénieuv frangais, que sont dues )
expériences sur l'éclairage au gaz.
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I.obqn imagina, en 17385, de distiller le bois en vase clos pour
en retirer d'une part du charbon et de 'acide acélique, et de
l'autre des gaz qu'il fit serviva Véclairage.

11 .démonlra que la houille est plus pumpre que le bois & Ia
fabrw.,\!ion du gaz d’déclairage ; malgré celle observation il se
passa vingt-cing ans avanl que le gaz de Ja houille recit une
application industrielle.

Les premidres usines (e gaz de houille ont été élablies en
Angleferre par Mardoch.

La distillation de la houille fournit des gaz dont la composi-
tion varie avec la température X laquelle la houille a 6té ex-
posée.

Au commencement de la distillation, le gaz est trés-riche en
hydrogéne bicarboné, et par conséquent lrés-éclairant ; la pro-
portion de ce gaz diminue & mesure que Uopération s‘avance,
el & la fin les gaz conliennent une quantité considérable d’hy-
drogéne et d’oxyde de carbone, qui sonf pen éclairants. Le gaz
contient loujours des vapeurs combustibles quiaugmentent son
pouvoir éclairants ces vapeurs, qui ne se condensent pas-enlie-
rement dans les épurateurs et dans les tuyaux de conduite du
gaz, sonl principalement formdes de divers carbures d’hydro-
gene.

Le soulre, donl la plus grande pariie est confenue dans les
houilles & I'état de pyrite, se transforme, pendant la distillation,
en acide sulfnydfique. Cetacide est facilement absorbé par la
chaux des épurateurs, ou par lechlorure de manganése, comme
I'a proposé M. Mallet; on a en elfel :

AZHYS -+ MnCl = AzH'Cl + MnS.

Les houilles & longue flamme sont .celles qui conviennent
fe. mieux pour la préparation du gaz; 100 kilogrammes de
houille de Mons en donnent environ 23 meolres cubes: les
houilles anglaises, les plus riches en hydrogéne, en pel‘l\f‘c.nl
donner jusqu’d 27 méltres,

Fabrication du gaz. — lLa fabricalion du gaz comprend
{rois parlies distinctes : 1° la distillation de la houille; 207¢-
puralion physique diw¥gaz; 3° I'épuralion chimique.

1° Distillation de la houille. — Celle distillation s’'effec-
tue dans des cornues en terre ou en fonte qu'il faut seulement
porler au rouge cerise, si 'on veul avoir un gaz éclairant. La
houille est -introduite par la partie antérieure de la cornue,
qui est fermée d'une plaque mobile fixée solidement par une
vis de pression, pendant 'opération,

Le gaz produil dans les cornues esl aspiré dans un vase cy-
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lindrique, placé en haut et en avant des cornues, ce vase e:%t
rempli d'ean & moilié el muni d’un trop-plein par lequel se tlf?-
versent sans cesse le goudron ef I'eau qui s’y condensent. Ce
cvlindre porte le nom- de harillet.
"En sortant du barillef, les gaz (raversent une série de tubes
verlicanx en fonte, ayant la forme d'Urenversés, plongeant dans
le fond d’une caisse; ils se débarrassent dans cel appareil du
soudron ayant échappé au barillet, de la vapeur d'eau et des
sels ammoniacaux; puisils circulent & trayers une colonne
remplie de coke concassé. )
Epuration chimique. — En sortant de la colonne 1'emp]xe
de coke, les gaz passent dans des caisses contenant des claies
superpos recouvertes d'un mélange de chaux, de sciure de
bois et de sulfure de fer. ] ;
I’ammoniaque passe & 1'élat de sulfale d'ammoniaque; l'a-
cide sulfhydrique, an contact du sesqui-oxyde de fer, donne de
I'ean el du sulfure de fer, tandis que l'acide carbonique donne
du carbonate de chaux. .
Quand les matiéres épurantes cessenl d'agir, on les lessive
atee de Vean, qui dissout le'sulfate d’ammoniaque, el on aban-
donne A Tair le vésidu de fer métallique et de sulfure ; il s'oxyde
ot se transforme en peroxyde de fer, gu'on fait servir ainsi
plusieurs fois. A .
Les gaz péndtrent ensuile dans le gazomelre ol ils s'acoumu-
fent, ils sont envoyés de la dans les conduits de distribution.
La composition moyenne du gaz est assez \':n'iu}‘)le. Voici,
pour exemple, la composilion d’un gaz provenant d'une usine
anglaise, et analysé par M. Bunsen :

Hydrogéne sulfuré
Azote.

Acide carbonique .
Oxyde de carbone.
Hydrogene

Gaz des mor
Carbures divers

100,00

siachine a gaz. — M. Ericson en Amérique, et M. Lenoir
on VFrance onl construit dans ces temps derniers des machines
molrices ot la force expansive de la vapeur estremplacée par
celle d'un mélange dair et de gaz d’éclairage. Dans ces ma-
chines, il n'existe ni foyer ni chauditre, la combinaison des gaz
s'optre par le moyen d'étincelles (l'in.rltu'llon‘, r()lll‘lvlll‘,S par la
machine Rulimkorfl, jaillissant tantdt d'un coté du piston,tantot
de Tautre. La vapeur d’eau et l'acide carbonique produits,
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Yazole de l'air et air qui n’a pas été bralé chassent le piston ;

€32 4 60 = €O 4 2502
ce sont done, en parlie an moins, des machines i gaz dilaté.

i

e

Sa tension est considérable; si l'on en introduit une petite
quantité dans un flacon rempli d’air ou d’oxygéne, il s’y réduit
en-vapeur, et le mélange détone fortement & l'approche d'un
corps enflammé.

La flamme bleue et I'odeur d'acide sulfureux que produil le
sulfure de carbone en brilant serventa le distingoer des autres
corps liguides inflammables.

On congoit que la chaleur la plus intense ne doive pas altérer

Les chlorures de carbone sont remarquables par leur grande !c sulflure de (-:u:lnmne, p‘nisquc sen mode de préparation consiste
stabilité; Peau neles décompose pas; ils résistent méme & Vac- a mellre en présence, & une lrés-haute température, le soufre
tion des alcalis canstiques. et le carbone.
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(*) COMBINAISONS DU GARBONE AVEC LE CHLORE
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Le chlore et le-carbone ne peuven! s'unir directement, mais
on est parvenud obtenir plusieurs chlorures de carbone par des
moyens indirects, el particulitvement en décomposant par le
chlore certains carbures d’hydrogéne.
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La composition des chlovures de carbone peut dlre représen- Plusieurs n’}élaux chauflés au rouge décomposent le sulfure
de carbone,s’emparent du soufre pour former des sullures, et
melteut le carbone en liberté.

Le soufre est soluble dans le sulfure de carbone ets’en dépose
par une évaporalion lente sous la forme de cristaux transpa-
rents semblables A ceux du soufre natil qu'on trouve dans les
solfatares.

Le phosphore se dissout facilement dans le sullure de car-
bone ; il suffit d’'une partiede ce liquide pour en dissoudre 20 de
phosphore : lorsque celte dissolulion s'évapore sur une feuille
de papier, elle laisse le phosphore dans un grand état de divi-
sion; ce corps s'enflammie alors spontanément, et délermine en-
suite I'inflammation du papier : cette dissolution ne doit donc
¢lre maniée qu'avee beaucoup de précaulion.

Lesulfure de carbone peut ¢ire comparé & 1"acide carbonique
dans lequel les 2 équivalents d'oxygeéne sont remplacés par
2 équivalents de soufre. [l se combine, en effet, avec les sulfures
métalliques, el forme ainsi des sulfosels ayant pour formule gé-
nérale MS,CS? et correspondant aux carbonates MO,CO% Aussi le
sulfure de carbone est-il quelquefois appelé acide sulfocarbonique.

tée par les formules suivantes :

Sesquichlorure de carboue
Perchlorure de carbone ot
Chlorure dérivé de la naphtaline........

[’é¢tude de ces corps appartient essentiellement & la chimie
organique.

SULFURE DE canpoNe. CS%.
Equiv. = 473,0 ou 38.

La seule combinaison de soufre et de carbone connue jusqu'a
présent correspond par sa composition & I'acide carbonique.

I.e sulfure de carbone est liquide, incolove, d'une densité de
1,263 sa fuidité est comparable & celle de'éther ; on 1'a nomm¢é
pendant longtemps alcool de soufre.

Son odeur fétide et caractéristique rappelle celle de Tacide
sulfhydrique; I'eau ne le dissout pas d'une maniére sensible,
mais 'alcool et I'éther le dissolvent en toules proportions.

Le sulfure de carbone, soumis & un froid (rés-vif, ne se solidi-
fie pas : aussi I'emploie-t-on quelquefois comme. liqueur ther-
mométrique pour mesurer les basses lempératures. 11 boutd 45°.
La densité de sa vapeur est 2,67.

En s'évaporant dans le vide, le sulfure de carbone peut pro-
duire un froid de — 60°.

C’est un des corps ies plus réfringents que l'on connaisse.

Le sulfure de carbone esl trés-inflammable, et forme en bri-
lant de l'acide carbonique el de 'acide sulfureux.

(*) Analyse, — On délermine la composition du sulfure de
carbone en brilant, avec du chromate de plomb, un poids
connu de ce corps dans un lube & analyse organique auquel est
adapté un appareil & polasse de Liebig.

Le soufre esl retenu par 'oxyde du chromate & I'élat de sul-
fate de plomb, tandis que le carbone se transforme en acide
carbonique qui vient se condenser dans le tube & boules de
Liebig; en pesant ce tube avant et aprés la combustion, la dif-
férence du poids donne la quantité d’acide carbonique produil,
et par suite la quantité de carbone contenue dans le sulfure de
carbone.
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I.e soufre est dosé dans une seconde expérience.

On soumet un poids connu de sulfure de carbone a T'action
d’'un mélange alealin oxydant : on transforme ainsi le soufre en
un sulfate soluble qu'on précipite i I'élal de sulfale de baryle;
le poids de ce sel, dont la composition est connue, donne la
proportion du soufre.

On {rouve ainsi- que 100 parties de sulfure de carbone con-
tiennent :

100,00

(es nombres sont exactement enfre-eux dans le rapport de
| équivalent de carbone A2 équivalents de soufre.

La quantité de sulfure de carbone quise combine avec 4 équi-
valent de monosulfure de polassium est 475.

Ce nombre se compose de 400 = 2 équivalents de soufre, el
de 75 = 1 équivalent de carhone : la-formule du sulfure de
carbone esl donc €S?; elle représente 4 équivalent de ce corps.

Un équivalent de carbone correspond @ 2 yolumes de vapeuar
de carbone, dont (le poids est 0,8i66; 2 équivalents de soufre
sont représentés par les 3 d’un volume de vapeur de soufre; si
au nombre précédent on-ajoule les : de la densité de la vapeur
de soufre, ¢’est-d-dire 4,364, la somme 35,2830 esl sensiblement
le double du nombre 2,67, que l'expérience donne pour la
densité de vapeur du sulfure de carbone.

La formule CS? représente donc 2 volumes de vapeur de sul-
fure de carbone.

Préparation, — On obtient le sulfure de carbone:

4o En distillant dans une eornue degrésun mélange de pyrite
(bisulfure de fer) et de charbon';

90 En faisant passer de la vapeur de soufre sur du charbon
porté au rouge et placé dans un tube de grés ou de porcelaine
(fig. 80)-

Dans ce dernier procédé, le tube de porcelaine AB commu-
nique d’un coté avec une allonge C qui se rend dans un réci-
pient refroidi E, etde I'aulre porte un bhouchon A que l'on doit
pouvoir enlever facilement. C'esl par cetle extrémilé quel'on in-
troduit dans le tube, & certains intervalles, de petits [ragmenls
de soufre, qui enlrent en fusion et se volatilisent ensuile. On in-
cline légerement le tube de porcelaine du colé des appareils
condensaleurs, pour facililer I'écoulement du soufre.

Dans l'industrie, le charbon remplit un cylindre vertical en
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fonte ; une tubulure inférieure permet d’introduire peu & peu
le soufre. La tubulure supérieure communique avec un réci
pient, ot le scufre en exceés vient se déposer. Le sulfure de car-
bone se rend dans le rélrigérant, formé de trois vases cylindri-

Fig. 80.

ques superposés el entourds d’eau froide, Le liquide condensé
s'écoule par un tube placé au bas de I'appareil.

Le sulfure de carbone ainsi préparé n’est pas pur; il est coloré
en jaune par du soufre qu’il tient en dissolution. Pour l'avoir
pur, on le sépare de I'eau sous laquelle il s'est réuni, on acheve
de le dessécher en le mettant en contact avec du chlorure de
calcium, puis on le disfille au bain-marie.

Usages. — On I'émploie principalement dansla vulcanisation
du caoulchonc; il sert & dissoudre le soufresque I'on incorpore
au caoulchouc pour lui communiquer I’élasticité permanente
qu’il posstdg quand il a subi celte préparalion.

On l'emploie aussi pour débarrasser le phosphore rouge du
phosphore ordinaire, car le phosphore ordinaire est soluble
dans e sulfure de carbone, tandis que le phosphore rouge y est
insoluble.

Bore. BO.
Equivalenl = 136, 12 ou 10, 89

De méme que le carbone, le bore se présente sous plusieurs
états moléculaires différents.
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Gay-Lussac et Thenard ont isolé le bore en décomposant par

du polassium l'acide borique, gui est une combinaison d'oxy-
géne et de bore. Le produit de cette rdéaction est un mélange de
bore et de borate de polasse, qui, traité par l'eau, donne du bo-
rate de polasse soluble et du bore insoluble (variété amorphe).

Depuis les beaux travaux de MM. H. Sainle-Claire Deville et
Weehler on connait le bore sous trois états : 'état amorphe, I'état
graphiloide, el I'étal cristallisé ou adamantin,

RBore amorphe. — Ce corps est pulvérulent, brun verditre,
plus pesant que I'eau, sans odeur ni saveur, complétement fixe
4 la température la plus élevée des fourneaux. Il a uoe trés-
grande affinité pour 'oxygene. Loxygene libre ou les corps oxy-
dants le transforment en acide borique. Mélé A 'azotate de po-
tasse, il s'oxyde lorsqu'on le chauffe, el la réaction est souvent
accompagnée d’'une détonation violente.

Préparation. — On projelte dams un creusel de fonte bhien
rouge un mélange de 100 grammes d'acide borigue fondu ef
pulvérisé et de 60 grammes de sodium coupé en morceaux.
On recouvre le tout avec 50 grammes de sel marin fondu; et
on laisse la réaction s'opérer. Quand la masse est fondue, on
'agite avec une tige de fer, et I'on coule la mali¢re fluide dans
de I'eau acidulée par l'acide chlorhydrique. Le borate de soude
formé et le sél marin se dissolvenl et laissent le bore sous
forme d’'une poudre verdatre qu’on recueille sur un filtre ; on
le lave et on le seehe & une trés-douce chaleur d'abord, puis &
froid guand la majeure parlie de l'eau a disparu, afin d'évi-
ter l'inflammation de ce corps.

Bore adamantin. — Celle variété de bore correspond au
diamant. Elle se présente en octaddres transparents, dont la cou-
leur varie du brun au jaune pile, et qui possédent 1'éclat et la
dureté du diamant. La densité du bore octaédrique est égale &
9,68,

L.e bore cristallisé ne brile dans'oxygéne qu'avec une extréme
difficulté. 11 brale au rouge dans le gaz chlore. |1 West attaqué
que parla potasse; la soude, le bisulfate de potasse, el encore
faut-il chauffer au rouge.

Ce corps se prépare en décomposant 'acide borique par I'alu-
minium & la température du rouge blanc le plus intense.

Le creuset une fois-refroidi est cassé : on lrouve, au-dessous
d'une couche vitreuse de borale d’alumine, une masse caver-
neuse formde d’aluminium dans laquelle sont implantés des
cristaux de bore. On la traite successivement par des solulions
de soude, d’acide chlorhydrique, d'acide azolique et d’acide
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fluorhydrique, qui enldvent 'aluminium, acide borique, 'alu-
mine, le fer et lesilicium. Le bore reste inaltérable.

Bore graphitoide. — C'est un corps opaque, grisitre, pré-
sentant un faible éclat métallique, et un reflet rouge cuivré. Par
ses propriétés et sa forme cristalline, il se rapproche compléle-
ment du graphite.

Le bore octaédrique et le bore graphitoide onl él¢ récemment
découverts par MM. H. Deville et Veehler.

Préparation. — On obtient le bore graphitoide en chauffant
dans une cornue de porcelaine portée au rouge vif et mainte-
nue pendant une demi-heure A la température de fusion de l'ar-
gent : 8 parlies de fluchovate de potasse; 7 parties de chlorure
de sodium, 9 parties de chlorure de potassium ; 5 parties d'alu-
minium. On traite la masse refroidie par les acides fluorhydri-
que et chlorhydrique ; le résidu est du bore graphitoide.

Le bore en se dissolvant dans l'aluminium & la maniére du
carbone dans la fonte a pris cette forme lamelleuse sous laquelle
il se sépare au moyen du trailement par l'acide. L'aluminium
est le seul dissolvant du bore.

ACIDE BoRIQUE. BO3,

Equivalent = 436,12 ou 34,89

L'acide horique existe dans la nature, combiné aveg lasoude
(borax) ou avec la magnésie (boracite).

Propriétés. — Ce corps se présente en crisfaux lamelleux,
incolores, inodores, d'une saveur faible; il colore en rouge vi-
neux la teinture bleue de tournesol. 100 parties d'eau & --20°
dissolvent 4 partiesd’acide borique et 34 parties & - 100°.

La dissolution d'acide borique dans l'alcool brile avec une
flamme verte qui sert souvent a caractériser cel acide.

L’eau qui tient en dissolulion ou en suspension de l'acide bo-
rique, et que I'on soumet & une dislillation rapide dans une cor-
nue-de verre; enlraine une cerlaine quantité de cet acide, qui
se condense dans le dome de la cornue ou dans le récipient sous
forme de pailletles incolores et micacdes.

Lorsqu’on chaulfe au rouge sombre de l'acide borique crislal-
lisé, une partie de l'acide borique se trouve entrainée, et ce-
pendant U'acide borique anhydre ne se volalilise qu'a une tem-
pérature trés-élevée.

L'acide borique est un acide rds-faible, et peut étre éliminé,
A la température ordinaire, de ses combinaisons salines par la
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plupart des autres acides. Mais si T'on opeére comme I'a montré
M. Malaguti, avec une dissolution concentrée el bouillante
d'acide borique, Ja teinture prend la (einte pelure d’oignon qui
caractérise les-acides énergiques. Toutelois, en raison sans doute
de sa fixité, il décompose & une lempérature ¢élevée des sels qui
contiennent des acides plus énergiques, mais moins fixes que
lui. Si, par exemple, on calcine l'acide borique avec du sulfate
de soude, il se produit du borate de soude et de I'acide sulfuri-
que qui se dégage et se décompose en acide sulfureux et en
oxygéne.

[7acide borique dissout par voie de fusion les oxydes métalli-
ques, avec lesquels il forme des masses vitreuses différemment
colordes, et qui servent & caractériser ces oxydes.

1051 doit & Ebelmen un nouveau mode de eristallisation fort in-
génieux, qui est fondé sur la propriété que posséde Tacide
borique de dissoudre par voie séche la plupart des oxydes mé-
talliques, et sur la grande volalilité de cet acide A une haule
températuve, En dissolvant, par exemple, dans I'acide borique
fondu de I'alumine el de la magnésie dans les proporlions qui
constiluent le spinelle; et exposant ce borate d Ta haute tempéra-
tare d'un four & porcelaine, T'acide horique se volalilise peu a
peu, et il se forme un aluminate de magnésie cristallisé en oc-
[ﬂ(‘ldl:CSl'Cgll“Cl‘% (Mg0,A120%), identique partoutes ses propriétés
physiques et chimiques au spinelle naturel.

Ebelmen a obtenu par la méme méthode des cristaux d'alu-
minate dtz manganese Mn0,A120?, d'aluminates de cobalt et de
glucine. (..q dernier composé (G1203,A120%) est idenlique & la cy-
mophane cristallisée naturelle. ‘

Plusieurs silicates, infusibles 4 la température de nos four-
neaux, onl aussi été obtenus en crislaux, et il est probable gu'un
;_;(:und nombre de substances minérales cristallisées pourront
désormais ¢lre reproduites par la méthode d'Ebelmen.

I’hydrogene et le charbon sont sans aclion sur lacide bori-
que ; toutefois, lorsqu'on fait passer & une haute lempémlm'e'un
courant de chlore sec sur un mélange intime de charbon et
d’acide borique, le charbon s'empare de l'oxygéne de cet acide
(:l~le chlore forme avec le bore du chlorure de bore liqnidLi
trés-volatil, gu'on peut recueillir dans des récipients )enlourés
de glace et de sel marin.

Bo03 -+ 3C 4 3CI = 2Co <4 Bo(Is.
L.e charbon agit de la méme manidre sur I'alumine, el peut
)

en présence du chlore, déterminer la formation du chlorure
d’aluminium anhydre.

SESQUI-OXYDE DE SILICIUM. 273

L'alfinité du charbon pour l'oxygene, joinle & celle du chlore
pour le bore ou 'aluminium, détermine don¢ une décomposi-
tion que le chlore ou le charbon seuls ne pBurraient pas pro-
duire.

SiI'on fait passer sur un mélange de charbon et d'acide bori-
que chauffé au rouge, de la vapeur de soufre, ou mieux du
sulfure de carbone, il se produil de l'oxyde de carbone et du
sulfure de bore cristallisé BoS* (Fremy).

L‘acide borique, chauflé¢ avec le potassium, cede son oxygeéne
a4 ce mélal, et se décompose en bore et en oxygéne qui s'unil
au potassium ; il se forme de la potasse qui se combine avec
I'acide borique non décomposé pour produire du horate de
potasse.

Nous rappellerons que c'est au moyen de cette réaction que
Gay-Lussac et Thenard ont isolé le bore.

[7acide borique cristallisé contient 43,6 pour 100 d'eau; il a
pour formule BO®,3HO ; & 1600, il se change en un COrps vitreux,
homogene, qui retient la sixibme partie de 'eau conlenue dans
l'acide cristallisé. Il reste donc un hydrate 2B0?HO, qui corres-
pond par sa composilion au borax anhydre 2B0?Na0.

(MM. Ebelmen el Bouquet.)

Chauffé & une température plus élevée, l'acide borique se
transforme en acide anhydre ; le dégagement du dernier équi-
valent d'eau entraine une certaine quantifé d'acide borique.

L'acide déshydraté ne perd plus sensiblement de son poids
par une fusion prolongée au rouge : on peut le couler alors en
un verre transparent qui s'étire en fils tres-déliés.

Les plaques d'acide borigue fondu quon laisse refroidir écla-
tent, se fendillent, et chaque fissure devient lumineuse dans
1'obscurité.

Col acide, d'une transparence parfaite quand il vient d'¢tre
coulé, devient opaque au bout d'un certain temps.

Composition. — I acide borique est formé de:

Bore

Oxvgene

92

100,00

On représente généralement I'acidé borique par la formule BO?
d'ot Ton déduit pour U'équivalent du bore le nombre 136,21,
L’équivalent de l'acide borique devient alors :

BO3 = 436,21
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plupart des autres acides. Mais si T'on opeére comme I'a montré
M. Malaguti, avec une dissolution concentrée el bouillante
d'acide borique, Ja teinture prend la (einte pelure d’oignon qui
caractérise les-acides énergiques. Toutelois, en raison sans doute
de sa fixité, il décompose & une lempérature ¢élevée des sels qui
contiennent des acides plus énergiques, mais moins fixes que
lui. Si, par exemple, on calcine l'acide borique avec du sulfate
de soude, il se produit du borate de soude et de I'acide sulfuri-
que qui se dégage et se décompose en acide sulfureux et en
oxygéne.

[7acide borique dissout par voie de fusion les oxydes métalli-
ques, avec lesquels il forme des masses vitreuses différemment
colordes, et qui servent & caractériser ces oxydes.

1051 doit & Ebelmen un nouveau mode de eristallisation fort in-
génieux, qui est fondé sur la propriété que posséde Tacide
borique de dissoudre par voie séche la plupart des oxydes mé-
talliques, et sur la grande volalilité de cet acide A une haule
températuve, En dissolvant, par exemple, dans I'acide borique
fondu de I'alumine el de la magnésie dans les proporlions qui
constiluent le spinelle; et exposant ce borate d Ta haute tempéra-
tare d'un four & porcelaine, T'acide horique se volalilise peu a
peu, et il se forme un aluminate de magnésie cristallisé en oc-
[ﬂ(‘ldl:CSl'Cgll“Cl‘% (Mg0,A120%), identique partoutes ses propriétés
physiques et chimiques au spinelle naturel.

Ebelmen a obtenu par la méme méthode des cristaux d'alu-
minate dtz manganese Mn0,A120?, d'aluminates de cobalt et de
glucine. (..q dernier composé (G1203,A120%) est idenlique & la cy-
mophane cristallisée naturelle. ‘

Plusieurs silicates, infusibles 4 la température de nos four-
neaux, onl aussi été obtenus en crislaux, et il est probable gu'un
;_;(:und nombre de substances minérales cristallisées pourront
désormais ¢lre reproduites par la méthode d'Ebelmen.

I’hydrogene et le charbon sont sans aclion sur lacide bori-
que ; toutefois, lorsqu'on fait passer & une haute lempémlm'e'un
courant de chlore sec sur un mélange intime de charbon et
d’acide borique, le charbon s'empare de l'oxygéne de cet acide
(:l~le chlore forme avec le bore du chlorure de bore liqnidLi
trés-volatil, gu'on peut recueillir dans des récipients )enlourés
de glace et de sel marin.

Bo03 -+ 3C 4 3CI = 2Co <4 Bo(Is.
L.e charbon agit de la méme manidre sur I'alumine, el peut
)

en présence du chlore, déterminer la formation du chlorure
d’aluminium anhydre.

SESQUI-OXYDE DE SILICIUM. 273

L'alfinité du charbon pour l'oxygene, joinle & celle du chlore
pour le bore ou 'aluminium, détermine don¢ une décomposi-
tion que le chlore ou le charbon seuls ne pBurraient pas pro-
duire.

SiI'on fait passer sur un mélange de charbon et d'acide bori-
que chauffé au rouge, de la vapeur de soufre, ou mieux du
sulfure de carbone, il se produil de l'oxyde de carbone et du
sulfure de bore cristallisé BoS* (Fremy).

L‘acide borique, chauflé¢ avec le potassium, cede son oxygeéne
a4 ce mélal, et se décompose en bore et en oxygéne qui s'unil
au potassium ; il se forme de la potasse qui se combine avec
I'acide borique non décomposé pour produire du horate de
potasse.

Nous rappellerons que c'est au moyen de cette réaction que
Gay-Lussac et Thenard ont isolé le bore.

[7acide borique cristallisé contient 43,6 pour 100 d'eau; il a
pour formule BO®,3HO ; & 1600, il se change en un COrps vitreux,
homogene, qui retient la sixibme partie de 'eau conlenue dans
l'acide cristallisé. Il reste donc un hydrate 2B0?HO, qui corres-
pond par sa composilion au borax anhydre 2B0?Na0.

(MM. Ebelmen el Bouquet.)

Chauffé & une température plus élevée, l'acide borique se
transforme en acide anhydre ; le dégagement du dernier équi-
valent d'eau entraine une certaine quantifé d'acide borique.

L'acide déshydraté ne perd plus sensiblement de son poids
par une fusion prolongée au rouge : on peut le couler alors en
un verre transparent qui s'étire en fils tres-déliés.

Les plaques d'acide borigue fondu quon laisse refroidir écla-
tent, se fendillent, et chaque fissure devient lumineuse dans
1'obscurité.

Col acide, d'une transparence parfaite quand il vient d'¢tre
coulé, devient opaque au bout d'un certain temps.

Composition. — I acide borique est formé de:

Bore

Oxvgene

92

100,00

On représente généralement I'acidé borique par la formule BO?
d'ot Ton déduit pour U'équivalent du bore le nombre 136,21,
L’équivalent de l'acide borique devient alors :

BO3 = 436,21
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Celte quantilé d’acide borique se combine avec 2 équivalents
de soude pour fogmer le borax (2B0% Na0).

Etat naturel. — Préparation. — L'acide borique existe
en Toscane dans de pelils lacs qui portlent le nom de Jagoni. Au
fond des lagoni viennent déboucher de petils cratdres appelés
soffioni, qui dégagent continuellement de la vapeur d’eau en-
trainant de l'acide borique. Cet acide borique vient se dissoudre
dans I'ean des Jagoni ; lorsque les liqueurs sont arrivées a une
concentration convenable, il suffit de les laisser refroidir pour
obtenir de I'acide borique cristallisé.

On évapore les dissolutions d'acide horique en profitant de la
chaleur résulfant de la condensation de la vapeur des soffioni;
cette yapeur est conduite par des galeries de maconnerie, sous
les chandiéres d’évaporalion.

L’acide borique cristallisé et encore humide est placé d’abord
dans des paniers d'osier o il s’égoulte, et porté ensuite dans
des séchoirs de briques, chauffés également par la vapeur des
soffioni.

Il est difficile d’admettre, en raison de la faible volatilité -de
'acide borique, que ce corps arvive tout formé de Uintérieur du
sol. M. Dumas a émis l'opinion que cet acide pourrait bien pro-
venir de la présence du sulfure de bove dans le sol et de sa dé-
composilion par I'eau :

BoS¥ -+ 3HO = Bo03.-- 3HS.
On exftrait encore l'acide borique du borate de soude; ce sel

est décomposé par un léger excés d'acide sulfurique, et Iacide
borique est ensuite purifié par cristallisalion, L’acide borique,

ACIDE SILICIQUE.

est 1,352 il bout a - 17°; 1'cau le décompose : BCI* 4 3HO =
B0O® -+ 3HCL

Préparation. — On peut 'oblenir par deux procédés :

1o En soumetiant le bore  l'action directe du chlore : la
combinaison se [ait avec incandescence ; ]

90 [in faisant passer un courant de chlore sur un mélange de
charbon et d’acide borique chauffé au rouvge : il se forme alors
de l'oxyde de carbone et du chlorure du bore.

FLUORURE DE BonEk. BFI3.
Equiv. = 848,70 ou 67,89.

Le fluorure de bore a été découvert en 1810 par Gay-Lussac
et Thenard : ce composé est gazeux, incolore, d’une odeu‘r §uf—
{ocante: 1l n’exerce aucune action sur le verre; sa densité est
2,3124 (M. Dumas). : _ e

Le fluorure de bore est un des gaz les plus avides d’humidité
que l'on connaisse; 1'eau en dissout 800 foisson ‘\'olumc, e’t uno.:
¢prouvette remplie de fluorure de bore se h_rlse lorsqu’on ltl
porte sur la cuve & eau, i cause de l'ascension instantanée de la
colonne liquide. A L

Le ftuorure de bore forme, au contact de Vair, des fumées
blanches d'une grande intensité, Un gaz contenant dgs traces
d’humidité produit avec le fluorure de bore des fumées bl‘an-
ches (rés-visibles : aussi 1'emploie-t-on sonvent pour reconnaitre
si un gaz esl complétement desséché. e

I’affinité de ce corps pour l'eau est telle, qu'il peut en déter-

retivé du borate de soude par l'acide sulfurique, retient ordi-
nairement une pelite quantité de ce dernier acide : pour le pu-
vifier on le lave & l'eau [roide jusqu'a ee que les eaux de lavage
ne forment plus de précipité dans un sel de baryte mélé i de
I'acide azotique faible.

miner la formation aux dépens des éléments d'un €orps organi-
que;un papier se charbonne immécliat?ment_ lorsqu’on l'intro-
duit dans une éprouvette qui est remplie de fluorure de bore :
cette réaction est caractéristique. ’

L.a plupart des méfaux ne décomposent pas le _ﬂuorure de
bore, méme a4 une température rouge; le potussxum cepen-
dant', chauffé dans ce gaz, donne naissance a du fluorure de
polassium et & du bore. ‘ ' .

I’acide sulfurique peut dissoudre cinquante fois son volume
de fluorure de bore.

p—

T
e

Usages. — L'acide horique est employé en médecine sous le
nom de sel sédatif de Homberg; il sertd préparer le borax (bo-
rate de soude). Il entre dans la composition de cerlains verres,
du slrass et de 1'émail des poteries communes.

——

R —— =

CHLORURE DE BORE. BCI% Préparation. — On obtient le ﬂuo‘ru!'e de bor’e s Ko
{° En calcinant dans un canon de fusil un mélange d'acide

borique et de fluorure de calcium :

Equiv. = 1467,50 ou 117,%.

Liquide incolore, trés-mobile, transparent, dont la densité

BO% 4+ 3CaFl = BFI 4 3Ca0.
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2° En chauffant dans un petit ballon de verre un mélange
d’acide borique, de fluorure de calcium et d'acide sulfurique
monohydraté en grand exces :

BOS - 3CaFl + 3.S03,H0) = 3(Ca0,S08) + 3HO -+ BFI3.

Pour préparer le fluorure de bore, on doil méler | partie d'a-
cide borique fondu, 2 parties de fluorure de calcium et 12 par-
ties d’acide sulfurique monohydraté.

SULFURE DE BorE. BS®,
Equiv. = 736,12 ou 58,89.

Le bore se combine directement avec le soufre quand on le
chauffe dans la vapeur de ee corps. On oblient ainsi un composé
amorphe, grisitre; d'une odeur piquante, dont la propriété ca-
ractéristique est d'¢tre décomposé par l'eau & la température
ordinaire : il se dégage de I'hydrogéne sulfuré et il se forme de
I'acide borique : BS® 4~ 3HO = BO?® - 3HS.

Les sulfures de silicium, d’aluminium, de magnésium, dont
nous parlerons dans la suite de cet ouvrage, sont aussi décom -
posés par l'eau, et viennent se placer par conséquent & edté du
sullure de bore; toulefoisle sulfure de magnésium n'est alta-
qué que par 'eau bouillante.

On prépare aisément lesulfure de bore en faisant passer du
sulfure de carbone en vapeurs sur un mélange d'acide borique
et de charbon. Ce mode de préparation s'applique aux autres
sulfures précédemment cités (Fremy).

(*) SILICIUM, Si.
Equiv. = 262,5 ou 21.

Ce corps se présente sous dilférents élats moléculaires et se
rapproche complétement, sous ce rapport, du carbone et du
hore.

Le silicium amorphe entreyu par Gay-Lussac et Thenard a
¢été découvert par Berzelius, en 1308,

Silicinm amorphe. — L'acide silicique (silice), qui est une
combinaison de silicium et d’oxygéne, est décomposé par le po-
ta§sil111|; mais celle décomposition est toujours incompléte, elle
exige une température Irés-élevée, et ne pourrait passervir
préparer le silicium.
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On obhtient le silicium amorpke par une méthode due a Ber-
zelius, qui consiste & calciner dans un tube de verre un mé-
lange de polassium et de fluorure double de silicium et de po-
lassium: le résidu est traité par I'eau, qui dissoul le fluorare de
potassium et laisse le silicium & I'état insoluble.

Ce corps est pulvérulent, d’'un brun jaune, sans éclat mélal-
ligue. Il estinfusible el fixe au feu de forge, plus dense que
'eau, mauvais conducteur de la chaleur et de 1'électricité.

On peut fondre le silicium en le soumeltant & 1'action d'une
pile trés-énergique ; le silicium fondu est trés-dur, il raye faci-
lement le verre; il est cependant moins dur que le bore fondu.
(M. Despretz.)

Le silicium chauffé dans I'oxygéne s'unit & ce gaz, mais avec
beaucoup de lenleur, parce qu'il se forme une certaine quan-
lité d'acide silicique qui recouvre le silicium el 'empéche de
s’oxvder.

Le silicium chauffé avec de I'hydrale de potasse est oxydé ra-
pidement; l'eau de l'hydrale se décompose; son oxygene se
combine avec le silicium pour former de la silice qui s'unita la
potasse, et 'hydrogene se dégage.

Chaulfé avec du sel marin, i une température assez élevée

_pour yolaliliser celui-¢i, le silicium amorphe se transforme en

silicium graphitoide.

Silicium graphiteide. — Ce corps, oblenu d’abord par Ber-
zelius, a élé préparé par M. H. Deville. On 'obtient en fondant
de I'aluminium avec 30 fois son poids de fluosilicate de potasse.
Il se forme du flucrure double d'aluminium et de potassium
fusible, et le silicium mis en liberté se dissout dans une aufre
partie de 'aluminium. On trouve dans le creuset un culot mé-
tallique qu'on traite par l'acide chlorbydrique pour enlever
I'aluminium. Le silicium reste sous In forme de pailletles hexa-
gonales inaltaquables par le plus grand nombre des agents chi-
miques.

Silicium crisfallisé. — Celle variété s'obtient en longueés
aiguilles d'un gris bleudtre et d'un éclat méltallique, rayant fa-
¢ilement le verre el fusibles au reuge blanc (1). Ces aiguilles
sont formées de prismes & base hexagonale ou de rhombocdres.

On projette dans un creusel de terre bien rougi un mélange
de 3 parlies d'hydrofluosilicate de potasse bien sec, de | partie
de zinc en lamelles et | partie de sodium coupé en petils mor-
ceaux. On ferme ensuile le creuset en recouvrant la matiére

(1) Leur densité = 2,40,

18 16
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d'un péu d'hydrofluosilicate de potasse; il se produit une vive
réaction, et la masse entre en fusion; on Ja maintient fondue
en I'agitant avec une tige en fer jusqu’au moment ol le zine
commence 1 se volatiliser.

i.’opération est alors lerminée; on laisse reflroidir le creuset
eton le casse; on y trouve un culot de zinc imprégné dans
toute sa masse de longs cristaux de silicium, que I'on mel
en liberté en dissolyant le zinc dans l'acide chlorhydrique.
(MM. H. Sainte-Claire Deville el Caron.)

On prépare le silicium eristallisé en décomposant le chlorure
de silicium par I'aluminium (M. H. Deville) ou le fluorure dou-
ble de silicium et de sodium par l'aluminium (M. Weehler).

COMBINAISONS DU SILICIUM AVEC L'OXYGENE
SESQUI-OXYDE DE SILICIUM. Si*0%.
Equiv. = 825,0 ou 66.

Ce corps a été découvert récemment par M. Waehler, qui l'a
obtenu en décomposant par 1'eau le sesquichlorure de silicium
préparé en décomposant, par 'eau; le chlorure de silicium
gazeux Si*C1*,2HCL.

Si2CI8 2HC! 4 5HO = $i%03,2H0 + SHCL.

Le sesqui-oxyde de silicium est un corps blanc, un peu soluble
dans V'eau. 11 est hydraté et a pour formule Si*0%2HO.

ACIDE SILICIQUE, OU SILICE. Si0%

Equiv. = 562,5 ou 43.

Kitat naturel. — La silice estun des corps les plus répandus
dans la naturve.

Elle fait partie de toutes les roches primitives, des argiles, des
terrains. des diverses formations, de la gangue d’un grand nom-
bre de mindraux et de presque toutes les pierres précieuses. On
la rencontre en petite quantité dans la cendre de la plupart des
végélaux.

Certaines eaux contiennent de la silice en dissolution. On la
trouve en grande proportion dans les jets d'eau chaude qui, sor-
tant des fissures du sol, constituent les geisers de I'lslande, ana-
logues aux soffiont de la Toscane.

ACIDE SILICIQUE, 279

Depuis les lravaux de Berzelius et ceux plusrécents de Schafl-
golsch et de Rose, tous les chimistes sont d’accord pour admet-
tre deux esptces d’'acide silicique, en prenant le cristal de roche
comme lype de V'espéce cristallisée, et la silice tirée chimique-
ment des silicales comme type de V'espéce amorphe.

La silice se présenle sous dilférents états, qu’il nous parait
utile de définirici avec netlelé.

{* En chauffant au rouge I'un quelconque des hydrates de si-
lice, on oblient de la silice anbydre artificielle, qui est caracté-
risée par son insolubilité dans les acides et sa solubililé dans les
dissolulions alcalines bouillanles.

20 Lorsqu'on décompose le silicate de polasse par un acideson
produit de la silice hydratée qui est trés-soluble dans les acides
et dans les alcalis; la composition de cel hydrate n’est pas con-
nue, parce que ce corps perd une partie de son eau lorsqu'on le
desséche, méme dans le vide, et devient alors insoluble dans les
acides; la plus faible élévation de températuve, laction des
dissolutions salines peuvent également rendre ces hydrates in-
solubles dans les acides.

(’est cet acide que nous considérons comme le lype de I'es-
pice amorphe, autour duguel se groupent toutes les variélés de
silice hydratée el de silice anhydre amorphe.

30 ['hydrate préeédent, soumis & une température modérce,
donne un nouvel hydrate ayant pour formule SiO*HO, qui est
caractérisé par sa solubilité dans les dissolutions alcalines et son
insolubilité dans les acides.

40 On (rouve dans Ja nature différentes combinaisons de silice
et d’eau, contenant depuis 3 jusqu’a 13 pour 100 d’eau, qui sont
désignées sous les noms d'opale, de résinite, &'hydrophane, etc.

Ges composés sont caractérisés par leur insolubilité dans les
acides ils ne se dissolvent que dans les liqueurs alcalines con-
centrées el bouillantes.

59 On donne le nom de quartz & toutes les variétés nalurelles
de silice anhydre qui sont insolubles dans les acides et dans les
dissolutions alcalines bouillantes et concentrées. Ce groupe com-
prend le ‘cristal de voche; les agates, lesilex, la meulitre, les
gris, ete.

Nous étudierons maintenant chacune de ces variétés de silice.

SILICE ANHYDRE (ARTIFICIELLE).

Propriétés, — [a silice anhydre esl blanche, insipide, ino-
dore, infusible au feu de forge; mais elle peut étre fondue aun
chalumeau A gaz hydrogéne et oxygene, et étirée en fils trés-dé-
lids (M. Gaudin).
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d'un péu d'hydrofluosilicate de potasse; il se produit une vive
réaction, et la masse entre en fusion; on Ja maintient fondue
en I'agitant avec une tige en fer jusqu’au moment ol le zine
commence 1 se volatiliser.

i.’opération est alors lerminée; on laisse reflroidir le creuset
eton le casse; on y trouve un culot de zinc imprégné dans
toute sa masse de longs cristaux de silicium, que I'on mel
en liberté en dissolyant le zinc dans l'acide chlorhydrique.
(MM. H. Sainte-Claire Deville el Caron.)

On prépare le silicium eristallisé en décomposant le chlorure
de silicium par I'aluminium (M. H. Deville) ou le fluorure dou-
ble de silicium et de sodium par l'aluminium (M. Weehler).

COMBINAISONS DU SILICIUM AVEC L'OXYGENE
SESQUI-OXYDE DE SILICIUM. Si*0%.
Equiv. = 825,0 ou 66.

Ce corps a été découvert récemment par M. Waehler, qui l'a
obtenu en décomposant par 1'eau le sesquichlorure de silicium
préparé en décomposant, par 'eau; le chlorure de silicium
gazeux Si*C1*,2HCL.

Si2CI8 2HC! 4 5HO = $i%03,2H0 + SHCL.

Le sesqui-oxyde de silicium est un corps blanc, un peu soluble
dans V'eau. 11 est hydraté et a pour formule Si*0%2HO.

ACIDE SILICIQUE, OU SILICE. Si0%

Equiv. = 562,5 ou 43.

Kitat naturel. — La silice estun des corps les plus répandus
dans la naturve.

Elle fait partie de toutes les roches primitives, des argiles, des
terrains. des diverses formations, de la gangue d’un grand nom-
bre de mindraux et de presque toutes les pierres précieuses. On
la rencontre en petite quantité dans la cendre de la plupart des
végélaux.

Certaines eaux contiennent de la silice en dissolution. On la
trouve en grande proportion dans les jets d'eau chaude qui, sor-
tant des fissures du sol, constituent les geisers de I'lslande, ana-
logues aux soffiont de la Toscane.

ACIDE SILICIQUE, 279

Depuis les lravaux de Berzelius et ceux plusrécents de Schafl-
golsch et de Rose, tous les chimistes sont d’accord pour admet-
tre deux esptces d’'acide silicique, en prenant le cristal de roche
comme lype de V'espéce cristallisée, et la silice tirée chimique-
ment des silicales comme type de V'espéce amorphe.

La silice se présenle sous dilférents états, qu’il nous parait
utile de définirici avec netlelé.

{* En chauffant au rouge I'un quelconque des hydrates de si-
lice, on oblient de la silice anbydre artificielle, qui est caracté-
risée par son insolubilité dans les acides et sa solubililé dans les
dissolulions alcalines bouillanles.

20 Lorsqu'on décompose le silicate de polasse par un acideson
produit de la silice hydratée qui est trés-soluble dans les acides
et dans les alcalis; la composition de cel hydrate n’est pas con-
nue, parce que ce corps perd une partie de son eau lorsqu'on le
desséche, méme dans le vide, et devient alors insoluble dans les
acides; la plus faible élévation de températuve, laction des
dissolutions salines peuvent également rendre ces hydrates in-
solubles dans les acides.

(’est cet acide que nous considérons comme le lype de I'es-
pice amorphe, autour duguel se groupent toutes les variélés de
silice hydratée el de silice anhydre amorphe.

30 ['hydrate préeédent, soumis & une température modérce,
donne un nouvel hydrate ayant pour formule SiO*HO, qui est
caractérisé par sa solubilité dans les dissolutions alcalines et son
insolubilité dans les acides.

40 On (rouve dans Ja nature différentes combinaisons de silice
et d’eau, contenant depuis 3 jusqu’a 13 pour 100 d’eau, qui sont
désignées sous les noms d'opale, de résinite, &'hydrophane, etc.

Ges composés sont caractérisés par leur insolubilité dans les
acides ils ne se dissolvent que dans les liqueurs alcalines con-
centrées el bouillantes.

59 On donne le nom de quartz & toutes les variétés nalurelles
de silice anhydre qui sont insolubles dans les acides et dans les
dissolutions alcalines bouillantes et concentrées. Ce groupe com-
prend le ‘cristal de voche; les agates, lesilex, la meulitre, les
gris, ete.

Nous étudierons maintenant chacune de ces variétés de silice.

SILICE ANHYDRE (ARTIFICIELLE).

Propriétés, — [a silice anhydre esl blanche, insipide, ino-
dore, infusible au feu de forge; mais elle peut étre fondue aun
chalumeau A gaz hydrogéne et oxygene, et étirée en fils trés-dé-
lids (M. Gaudin).
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La silice anhvdre, aprés avoir é1é ¢hauflée au rouge, est com-
plétement insoluble dans l'eau el dans les acides ; l'acide fluor-
hydrique seul I'attaque et la transforme en eau et en fluorure
de silicinm. Cetle propriété est I'une des plus caracléristiques
de la silice ; on la retrouve dans tous les silicales.

I’hydrogéne, le charbon, le phosphore, le chlore, les métaux,
sont sans action sur la silice.

Toutefois, ‘en soumettant la silice ) la double influence du
charbon et du chlore, on la décompose i ’aide d'une tempéra-
ture élevée; il se forme de V'oxyde de carbone etdu chlorure de
silicium.

Cerlains métaux, et notamment le fer et le platine, réduaisent
la silice en présence du charbon, et forment de 'oxyde de car-
bone et un siliciure métallique. Ainsi, lorsqu'on fond dans un
creusel brasqué un mélange d’oxyde de feret de silice, on ob-
tient un culot de fonte dans lequel la proportion du silicium
peut s’élever de5d 6 centitmes du poids du fer.

L acide silicique est un acide trés-faible ; mais, en raison de
sa fixité, il peut chasser de leurs combinaisons les acides méme
les plus énergiques; c'est ainsi que par la chaleur il décompose
les sulfates.

Lorsqu'on projette de lasilice en poudre dans du carbonate de
soude maintenu en fusion, une vive effervescence se manifeste
dans la masse ; il se dégage de l'acide carbonique et il se forme
du silicate de soude.

La potasse, la soude, la baryle, réagissent au rouge sur la
silice libre ou combinée. Les deux premiéres bases forment avec
la silice des silicates solubles attaquables par les acides ; on se
sert de cette propriété pour rendre solubles dans les acides un
grand nombre de substances minérales. Ainsi, un silicate d’a-
lomine, de glucine, de chaux et de fer, inaltaquable par les
acides, étant fondu au creuset d'argent avec deux ou trois fois
son poids de polasse causlique, ou bien calciné au feu de forge
dans un creuset de plaline, avec du carbonate de soude ou de
baryte, devient soluble dans V'acide chlorhydrique.

La silice anhydre artificielle, chauffée au feu de forge, perd
sa solubilité dans les dissolutions alcalines ct se change en
quartz (Fremy).

Lasilice présente au chalumeau des caracleres dont on se sert
souvent pour la distinguer des autres substances. Elle ne se
dissout qu'en proportions extrémement faibles, dans un globule
incandescent de sel de phosphore (phosphate doubie de soude
et d'ammoniaque). Pendant I'insufflation, elle nage dans le glo-
buleliquide et transparent, et y forme une masse opaque qu'on
distingue facilement.

ACIDE SILICIQUE. 281

Chauffée sur un charbon avec une petite quantité de soude,
la silice disparait complélement, et forme un verre ingolore,
qui reste limpide apres le refroidissement. Cette dissolution est
accompagnée d'une effervescence due & un dégagement d'acide
carbonique. Lorsqu’on chauffe avec le sel de phosphore de 1.;1
silice mélée ou unie A des bases, celles-ci se dissolvent, tandis
que la silice reste isolée dans le globule. La silice se dissout
aussi dans le borax, mais heaucoup plus difficilement que dans
la soude.

Préparation. — On prépare la silice anhydre en soumel-
fant ses hydrates  la calcinaftion.

SILICE HYDRATEE (ARTIFICIELLE).

On connait plusieurs combinaisons de silice et d'eau qu'on
obtient par les procédés suivants :

1o On calcine dans un creuset de lerre, ou mieunx de platine,
une matiere siliceuse, du quartz, du feldspath, du sable, a\"ec
4 parlies de carbonate de potasse. Lorsque lamasse esl refroidie,
on la traite par I'acide chlorhydrique étendu, qui dissout com-
plélement le silicate alcalin ; en effet, la silice hydratée qui sort
d'une combinaison avec la polasse est enticrement soluble dans
l'acide chlorhydrique. On filtve la ligueur et on 1'évapore & sec;
par celte évaporalion, la silice, perdant probablement une par-
tie de son eau, devient complélement insoluble ; on peut alors
la reprendre par l'eau pour la purifier, et la laver ayec de
l'acide chlorhydrique concentré, pour lui enlever les oxydes
métalliques qu'elle peut retenir,

lasilice que I'on obtient en précipilant A 1a température ovdi-
naire un silicate alcalin par un acide, parait étre un hydrate &
proportions définies. Apres avoir 616 desséché dans le vide ou
dans 'aiv sec, cet hydrate conlient encore 16,5 pour 100 d'eau;
ce qui correspond a la formule Si0%,HO (M. Doveri).

Cette silice monohydratée n'est plus sensiblement soluble
dans les acides; elle devient franspavenle lorsqu'on la fail
bouillir avec de l'acide chlorhydrique ou de l'acide azotique, et
parait alors se dissoudre; mais si I'on abandonne la ligueur au
repos, on voil bientot la silice se déposer, el la liqueur acide
n'en conlient aucune quantilé appréciable. Il est done probable
qu'un silicate alcalin, traité par un acide, donne d'abord un
hydrate qui se dissout dans les acides, et.que cel hydrate, par
une évaporation dans le vide, se transforme en un nouvel
hydrate Si0%HO qui est insoluble dans les acides.

La silice monohydratée, desséchée & une température de 100

16.
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282 ACIDE SILICIQUE.

a 120°, perd la moitié de son eau, et se (ransforme en un hydrate
(Si0%%,HO (M. Doveri).

29 On obtient la silice hydratée parfaitement pure en décom-
posant par l'eau le fluorure de silicium. Il se forme dans ce
cas de la silice gélatineuse et de T'acide hydrofluosilicique:
3SIF1® 4-4H0 = Si0? HO - (HF1)®,(SiF1%)%, Cette réaction sera d¢é-
crite en traitant du {luorure de silicium.

La silice; ]\lt‘pdluc de cette manitre et desséchée dans le
vide, possede la mémeé composilion que celle que 1'on obtient
en décomposant un silicate parunacide ; sa formuleest Si0%HO.

3° Ebelmen a oblénu de la silice h)dmlcc en masses dures et
transparentes comme le cristal de roche, en"abandonnant 1’éther
silicique & 'action de I'air humide. Cet hydrale conlient 78,2 de
silice anhydre et 24,8 d'ean, ce qui-correspond i la formule
(Si0)%,3H0. Sa (lcn:»l((: est 1,77.

49 On doil aussi a Ebelmen la découverle d'un h\dmle de
silice particulier, qui présente toules les propriéiés d’'un hydrate
de silice paturel que l'on nomme Aydrophane: ce corps est
opaque dans son élat ordinaire ; il devient transparent quand on
le plonge dans l'eau, et veprend ensuite son opacité par l'expo-
sifion & Pair.

On prépare I'h \'droplmne artificielle en abandonnant a l'air
humide I'éther silicique préalablement mélé aune pelite quan-
tité de chlorure de silicium.

RESINITE.

On désigne sous le nom de résinite plusieurs variélés natu-
relles de silice hydratée qui présenlent une cassure conchoide
analogue i celle de la résine.

L'opale doit éire considérée comme dela silice hydratée; elle
contient depuis 5 jusqu’'d 13 pour 100 d’eau. Quand elle pré-
sente des reflets irisés, sa valeur est considérable; on lui donne
alors le nom d’opale de feu, d'opale noble.

Certains bois fossiles sont formés tantol de résinile, tantot de
quartz, qui remplacent molécule & moléeule le tissu ligneux.

QUARTZ.,

Le quarlz comprend, comme nous 'avons dit, toutes les va-
riélés naturelles de silice anhydre quisont caractérisées par leur
insolubilité dans les acides et dans les dissolulions alcalines.

Le quarlz incolore et cristallisé porte le nom de eristal de
roche, de quartz hyalin. 11 cristallise en prismes & six pans, ter-
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minés par des pyramides & six faces. Le crislal de roche a une
densité égale & 2,65; il devient électrique par le frottement. 1l
fait feu au briquet et'il est assez dur pour rayer le verre et
méme l'acier.

On obtient artificiellement de la silice anhydre et cristallisée
idu)tiquc au quartz hyalin en faisant passer dans un tube de
porcelaine chi mlh‘ au rouge vil duchlorure de silicium et de la
vapeur d'eau; il se produit dansce cas du quartz cristallisé et de
l"&tidcthlmh\dnquc (M. Daubrée).

On peul encore obtenir du quartz cristallisé en chauffant &
3000, dans un tube fermé aux deux bouls, une dissolution de
silice dans T'acide chlorhydrique ou dans Tacide carbonique.
(M. de Sénarmonl.)

Le quartz présente des colorations variables: coloré en jaune
clair par le peroxyde de fery il prend le nom de fuusse topaze, et
celui de fausse aniéthyste lorsqu'il est teint en violet par 'oxyde
de mangandse.

Le quartz egale est concrétionné et présente souvent des cou-
ches de différentes couleurs. Lesagates blanches ou d’un grisde
perle translucide sont nommées calcédoines; les cornalines sont
d’un rouge de sang et comme onduldes.

Le silex pyromague, pisrre @ fusil ou pierre & feu, se rencontre
en masses luercultuces, irrégulieres, & cassure conchoide,
d'une grande dureté. Clest de la silice contenant 2 centitmes
d'eau et ¢ centidme d’ alumme. Le silex pyromaque est presque
toujours recouyert d'une couche blanche composée de silice
désagrégée et quelquefois de carbonate de chaux. 11 entre dans
la composition de la pite de plusieurs poteries.

Le tripoli est de la silice lerrense en grains (rés-fins, réunis
entre eux par laseule force d'adbérence, favorisée par la com-
pression.

Le grés est un sable quarlzeax agglutiné par un ciment cal-
caire ou siliceux.

Compesition de Pacide silicique. —Ondéduit la composi-
tion. de Yacide silicique de celle du chlorure de silicium SiCP°;
on sait que ce chlornre, en _présence de I'eau, se décompose en
acide chlorhydrique et en acide silicique sans production d'au-
cune autre matitre.

SiCI3 4 3H0 = Si03 4- 3HCL
100 parties de silice contiennent : 53,33 d'oxygéne.
66,67 de silicium.

100,0)

(MM. Psnovze et Dumas.)
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« Equavalent du silicium et de Vacide silicique. »

« I.’opinion dbs chimistes est partagée surle nombre qu'il con-
vient de choisir pour équivalent du silicium, parce que le sili-
cium ne forme pas de composés présentant des analogies dé-
cisives avec les composés d'aucun autre corps. »

On hésite entre les nombres 7, 14, 21, et surtout entre les
deux derniers.

_«On n’a pas la neutralité chimique pour trancher la ques-
tion, car l'acide silicique s'unit aux bases en un assez grand
nombre de proportions et la plupart des silicates sont insolubles.
Les silicates alcalins sont seuls solubles; mais c’est & la condi-
tion'qu’ils renferment un grand exces de base; et alors ils sonl
tres-fortement alealins,

« Les uns donnent & I'acide silicique la formule Si0%

« D’autres admeltent Ta formule Si0*

« Enfin quelques chimistes attribuent & l'acide silicique la
formule SiO. »

« Raisons en favewr de la formule 8i0%. — 19 Berzelius avait
admis la formule Si0?% parce que, dans cette hypothése, un
genre minéralogique trés-important, le ‘genre des feldspaths,
se trouve avoir une composition correspondant i celle des
aluns. On a. en effet, en faisant abstraction de I'eau de cristalli-
sation des aluns :

Alun de polasseu,.oesisevae coe o AI203,350% 4 KO.SO8.

Feldspath avthose., .« .. A1203,3810% 4 KO&Siod%
Alun de soude......... Al203.3503. 4+ Na0,S03.
Feldspath albite, cia.cvesmiaeans Al208,3810% + Na0,Si0%,

« 2° La raison suivante donne un certain poids 4 cetle for-
mule :

« Le chlorure de silicium doil étre considéré comme ayanlune
formule analogue & celle de la silice, car sion le met en pré-
sence de I'eau, il se change en silice et le chlore prend, vis-i-
vis de I'hydrogene, la place qu’occupait I'oxygeéne. » i

« En un mot,

« Si la formule du chlorure de silicium est SiCl%, SiCl%, SiCl,
la formule de la silice sera Si0%, Si0%, Si0. )

« Or il exisle souvent un rapport défini entre Te point d'¢-
bullition d'un ehlorure et celui du bromure correspondant;
quand un équivalent de brome se subslilue & un équivalent de
chlore dans un composé, le point d'ébullition du composé s'é-
Ieve de 32° environ :

Le chlorure de silicium bout & 59°,

l(.)e bromure de silicinm bout vers 1500,

l.’
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« Si le chlorure de silicium avait pour formule SiC12, le bro-
mure dévrait bouillir environ & 2 - 32 ou 04° au-dessus
de 59°.

« Raison contre la formule Si0* — La formule SiCl* conduit
A une composition peu yraisemblable ; 3 volumes de ce chlo-
yure sont formés de 6 volumes de chlore uni au silicium. L'é-
quivalent du chlorure de silicium est alors représenté par 3 vo-
lumes, ce qui est tout & fait anormal.

« Raisons pour la formule Si0*. — Celte formule est la plus
vraisemblable, parce qu'elle se déduil de considéralions hasées
sur l'isomorphisme et sur la simplicité de la loi des volumes.

«Le fluor forme avec Yélain un fluorure SoFI : ce fluo-
rure s'unit aux flucrures métalliques, pour former desfluostan-
nates, MF1,SnF1%

« Ces sels sont isomorphes avec les fluosilicates; il conyient
dés lors de représenter ces derniets par la formule correspon-
danle MFLSiFI*.

«Si on admet la formule SiFI* pour le fluorure, celle de
I'acide silicique devient Si0?, parce que le fluorure de silicinm
se décompose en présence de I'ean pour donner la silice.

«La formule Si0? conduit & la formule SiCI*, pour le chlo-
cure de silicium. La composition de ce dernier n'est plus
anormale ; car la formule SiCI? correspond & 2 volumes de
vapeurs :

2vSiCIE = 4YCl -+ x7Si.

« Cependant, on admet dans I'enseignement la formule Si0*. »

(Eztrait du traité de chimie de M. Riche.)
-

COMBINAISONS DU SILICIUM AVEC L’HYDROGENE

MM. Weehler et Buf ont obtenu tout récemment une combi-
naison dusilicium avee I'hydrogéne; ce corps est gazeux et spon-
tanément inflammable.

L’hydrogene silicié, melé d’hydrogéne libre, se produit quand
on décompose par la pile une dissolution de chlorure de sodivm
en prenant pour électrode positive un lingot d’aluminium con-
tenant du silicinm.

Ce gaz est décomposable par la chaleur et donne un dépot
brun de silicium. I1 brale avec une flamme blanche trés-éclai-
rante en produisant de I'eau et de la silice.
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CHLORURE DE siLIciuM. SiCl%,
Equivalent = 1493,75 ou (27,5,

Le chlorure de silicium est liquide ; il bout & 59°, il est plus
lourd que l'eaun; la densité de sa vapeur est 5,989 ; I'eau le dé-
compose ¢t le transforme en acides silicique et chlorhydrique:
SiCP4-3H0 =Si0* - 31ClL. Le chlorure desilicium contient :

Sthiamrre e o A

Chigressiyy a0, | R AR 2

100,00

On obtient le chlorure de silicium en soumettant un mélange
de silice et de charbon lrés-divisé a I'actiondu chlore sec (fig.81).
A est le ballon dans lequel se produit le chlore, B le tube qui
sert & yerser l'acide chlorhydrique, Cestun flacon laveur, D est

1

Fig: 84.

un tube & dessécher, E représente le tube dans lequel on a in-
troduit le mélange de silice et de charbon, F est le tube conden-
saleur qui est entouré d'un mélange de glace et de sel, G est le
petit flacon danslequel vient serendre le chlorure de silicium.

Si03 + 3G + 3C1 = SiC 4 3C0.

Le chlorure de silicium est devenu un corps intéressant de-
puis qu'Ebelmen I'a employé pour produire I'éther silicique.

CYANOGENE.

FLUORURE DE siLicius. SiFI%,
Equivalent = 975 oun 78. i

Ce gaz, découvert par Priestley, n’est bien connu que dpuis
les travaux de Gay-Lussac et Thenard.

Propriétés. — Le fluorure de silicium est incolore, d'une
odeur suffocante, d’une densilé de 3,6. Il fume & D'air, mais
moins que le fluorure de bore. 1l éleint les corps en combus-
tion, et n'attaque pas le verre. Soumis A l'influence d'un froid
de 103° et d'une pression de 9 atmosphéres, le fluorure de sili-
cium se liquéfie. On I'a méme oblenu & I'état solide en le sou-
mettant au froid intense qu'on produit en évaporant dansle vide
un mélange de protoxyde d'azote liquide et de sulfure de
carbone. (M. Natterer.)

Le potassium le décompose au rouge, et produil du fluorure
de potassium et du silicinum, dont une partie reste alliés & du
potassium. Le fer ne altére pas, méme au rouge blanc. Le fluo-
rure desilicium se combine -avee 'smmoniaque, et forme un .
composé blanc qui présente les caracteres des sels ammonia-
caux. Son aclion sur I'eau constitue le ‘point le plus important
de son histoire. Lorsqu’on le met en contact avec ce liquide, il
est absorbé sur-le-champ en proportion considérable : il se
forme un précipilé de silice gélatineuse, et il se produit une
quantité correspondante d'acide fluorhydrique, qui, en s'onis-
sant & une partie du fluorure de silicium non décomposé, con-
stitue 'acide hydrofluosilicique :

3SIFI3 4 3HO = Si03 - (SiFI8,2,(HF)3.
T e
Ac. hydrotluesilicique,

Cette réaction permet de préparer de la silice hydratde
trés-pure, et sert en outr@ & caractériseér cette substance et a
reconnaitre sa présence dans une matiére inorganique.

Préparation. — Onobtient lefluorure de silicinm en chauf-
fant dans unballon de verre un mélange inlime d'une partie
de sable et d'une partie de spath fluor avec 6 parlies d'acide sul-
furique concentré :

Si03 - 3CaFl 4 8 SO3,HO) = 3(Ca0,S0%) - 3HO 4 SiFI3.
Le gaz se dégage bientot en abondance, et lorsque l'air de

I'appareil a ¢té expulsé, on recoit le fluorure de silicium dans
des éprouveltes remplies de mercure.
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ACIDE BYDROFLUOSILICIOUE. (SIF132 (HFL).
Equiv. = 2700,0 ou 216.
Ce corps a été obtenu par Scheele.

Propriétés. — L'acide hydrofluosilicique posséde une saveur
franchement acide; il est incristallisable. Lorsqu’on veutle con-
centrer, il arrive nn moment ot il se décompqse en pl'QQuisant
un dégagement d'acide fluorhydrique et un dépot de silice.

Son caractére le plus saillant est de former dansles _sels dlc
potasse un préeipité gélatineux d’hydrofluosilicate qui est &
peine soluble dans I'eau : on U'emploie souvent pour caracleriser
les sels de polasse, ou pour décomposer un sel de pot:&§5fa <.10m
on se propose d’isoler I'acide ; en effet, I'acide hydrofluosilicique
forme avec la base alcaline un composé trés-peu soluble, que
Von peut séparer par la filtration, tandis que I'acide du sel dé-
composé reste dans la liqueur & I'état de liberté.

L'acide hydrofluosilicique sert aussi & dislinguer les sels de

Fig: 82.

baryte des sels de strontiane : les sels de baryte produisent avec
cet acide un sel & peine soluble dans I'eau, tandis que les sels
de strontiane ne sont pas précipités.
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Préparation. — L'acide hydrofluosilicique s'oblient en fai-
sant passer un courant de fluorure de silicium dans une éprou-
vetle qui contient de I'eau distillée (fig. 82).

Pour éviter que la silice gélatineuse n’obstrue le tube & dé-
gagement, on met au fond de 1'éprouvetle une colonne de 6 a
7 centimélres de mercure C, dans laquelle plonge le tube B,
dont I'ex{rémité ne se trouve plus alors en contact divect avec
'ean.

Quand T'opération a été prolongée pendant quelque temps,
I'eau se prend en masse el tient en suspension une grande
quantité de silice, que 1'on sépare de la liqueur acide par la
pression dans un linge ou la filtralion. La dissolution est ensuite
soumise & 1'évaporation. On doit arréler la concentration de 1'a-
cide hydrofluosilicique au moment ot la liqueur répand des fu-
mées blanches, pour éviter que cet acide ne se décompose en
produisant de I'acide flnorhydrique qui attaquerait le verre.

Composition. — On déduit la composition de 'acide hydro-
flnosilicique de la composition de ses. sels, en admetlant que
I'hydrogéne y remplace le métal & équivalents égaux.

Hydrofluosilicates, ou fluorures doubles de silicium et de
mélal,

2SiFI3,3MFL

Acide hydrofluosilicique, ou fluorure double de silicium et
d’hydrogene,
2SiFI3,3HFI,

SULFURE DE siLicroy, SiSe.
Equiv. = 862,35 ou 6.

Le silicium, de méme que le bore, se combine directement
avec le soulre 3 mais on obtient plus facilement le sulfure de si-
licium par I'action du sulfure de carbone sur un mélange de
silice el de charbon. Ce corps est solide, peu volaltil, et se pré-
sente en longues aiguilles incolores et brillantes.

Le sulfure de silicium est décomposé par l'eau i la lempéra-
ture ordinaire : SiS* -~ 3HO = Si0Q® -3 HS.

La silice ainsi formée reste en dissolution dans I'eau. Celle
réaction permet d’expliquer la présence de la silice et de I'hy-
drogene sulfuré dans certaines eaux naturelles. (Fremy).
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CYANOGENE (C2Az = Cy..
Equiv. = 325,0 ou 26.

La découverte du cyanogéne date de 1815; elle est due & Gay-
Lussac.

Celle découverte est considérée & juste titre comme une de
celles qui ont exercé le plus d'influence sur lfzs progres dg la
chimie. Le cyanogene a fourni en effet le premier exemple d'un
radical composé, c¢'est-d-dire d'un corps compos;_é se cmnporlant
dans la plupart des réactlions comme un' corps simple. Bien que
formé de deux éléments, le carbone et l'azn:lc,'lc‘cyunog‘éuq vient
se placer, par I'ensemble de ses propriétés générales, & cOté du
chlove, du brome et de l'iode. Le cyanogéne peut, comme ces
derniers corps, former avec I'hydrogéne un hydracide dont I'é-
quivalent est représenté par & volumes. : :

Il's'unit aussi & l'oxygene, et produit-des oxefculcs qui peu-
vent de méme élre comparés aux oxacides formés par le chlore,
le brome et l'iode. Semblable aux métalloides, }l se coq]hmc
directement avec certains métaux, et donne naissance a des
cyvanures méfalliques. o

“On constate une telle analogie entre les combinaisons du cya-
nogene et celles des métalloides, qu'on aurait pu le confondre
avec.un véritable corps simple, si son mode dp, formation et sa
décomposition dans quelques circonstances i avaient fait con-
naitre sa vraie nature.

Propriétés. — Le cyanogéne est un gaz inco.lore, d’une
odeur pénétrante el cavactéristique ; il affecte vivement les
yeux. Sa densité est 1,8064. ) L v

Le cyanogene se liquéfie a la température (.)1'(111131.1‘0,70\1_5 une
prcssio.n d’environ 4 atmosphéres, et [)I:C)‘dulf. un liquide inco-
love dont la densité est 0,9. Pour liquéfier fatilement le cya-
nogéne, on introduit quelques grammes de cyanure dg mer-
cure bien desséché dans une des branches d'un petit tube
courbé qu'on ferme a la lampe aux deux extrémités. On clinau.nc
légerement avec une lampe a alcool la partie du tubp ou 101)
a mis le cyanure, et T'on refroidit l'aulre'duns un mulunge‘ da‘e
sel marin et de glace. Au bout de quelques instants, le cyanogtne
se liguéfie dans la partie froide du tul')fz. .

M. Bussy 2 obtenu le cyanogene a l'élat sohdg en le soumet-
tant & la double influence d’une pression co;):‘lderuble et d'un
abaissement de température. Le (roid produit par le mélange
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d’acide carbonique solide et d’éther délermine la solidification
du cyanogéne sous la pression ordinaire.

Une série d'étincelles le décomposent incomplétement; d’a-
prés Davy, le volume reste le méme, et il se dépose du charbon
sur les parois du vase.

I’eau dissout environ quatre fois son volume de cyanogéne;
I'alcool en peut prendre jusqu'a vingt-cing fois son volume.

La dissolution aqueuse de cyanogene se conserve sans altéra-
lion dans l'obscurilé; mais elle s'altére graduellement a la
lumiére : elle laisse déposer un corps noir, dont la composition
peut étre représentée par du cyanogéne et de l'eau : on trouve
dans la liqueur du carbonate et du cyanhydrate d’ammoniaque,
de T'acide oxalique et de 1'urée. (Richardson et Pelouze.)

Le cyanogéne est combustible et brile avec une flamme pour-
pre en produisant de 'acide carbonique et de 1'azote. Cette pro-
priété et I'odeur piquante du cyanogéne sonl caractéristiques et
n‘apparliennent & aucun autre gaz.

Un mélange de cyanogdne et d'oxygéne s'enflamme avec dé-
tonation sous l'influence de la chaleur ou de I'étincelle électri-
que. Le mélange gazeux résullant de celte décomposition esl
formé d'azote el d’acide carbonique, par conséquentil précipite
I'eau de chaux.

Les dissolutions alcalines absorbent rapidement le cyano-

gene et produisent un mélange de cyanures et de cyanates al-
calins.

Exemple : 2Cy + 2KO = K(y + KO,Cyv0.
. B e

Cyanure. Cyanate.

Le cyanogéne s'unit directement au potassium et au sodium,
comme le chlore et l'iode. 11 suffit d'une faible élévation de
température pour que cette combinaison se produise. Les autres
cyanures mélalliques ne se forment, en général, que par dou-
ble échange, en versant du cyanure de potassium dans une-

dissolution saline qui contient le métal qu'on veut unir au cya-
nogéne.

Analyse. — Eninfroduisant dans un eudiométre un mélange
de cyanogene et d'oxygéne en excés, el y faisant passer une
étincelle électrique, on reconnait que la combustion complite
d’un volume de cyanogéne consomme 2 volumes d’oxygéne. On
retrouve en effet, apreés 'absorption de l'excts d'ovygéne par le
phosphore, 2 volumes d'acide carbonique, qui contiennent 2 vo-
lumes d'oxygene et 1 volume d'uzote. Or, 2 volumes d’acide
carbonique représentent { équivalent de carbone, et, par hypo-
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thése, 2 volumes de vapeur de carbone; { volume d’azote »c:)r-
respond A 1 demi-équivalent d'azote. 2 volumes de cyanogéne
sont donc formés de 4 volumes ou 2 équivalents de carbone et
de 2 volumes ou 1 équivalent d’azote. 1

9 volumes de cyanogéne s'unissent & un é-qulvnlen% de potas-
sium pour former un cyanure, etd 1 équivalent d’hydrogene
pour produire l'acide cyanhydrique, et rcpresenl'qpt par consé-
quent 1 équivalent de cyanogéne. Nous avons déja vu que les
équivalents du chlore, du brome. et de l'iode correspondent
aussi A 2 yolumes. Sous ce rapport, le cyanogéne se rapproche
encore de ces métalloides. .

La formule (2Az représente 2 volumes ou | équn‘ale‘nt dep§'a-
nogéne: son symbole est Cy. L'équivalent du cyanogeéne pese

€24z ou Cy = 3%

Celte composition peut élre vérifiée par le caleul :

0,8466 = 2 fois la densité de la vapeur de carbone.
0,0713 = deasité de l'azote.

1,8179 = densité du cyanogene,

Ainsi, le poids de 2 volumes de vapeur de un.rbonc, augmel'uij
du poids d'un volume d'azote, represente sensiblement le poids
d’un volume de cyanogene. ; . -

La composition du cyanogéne peul encore etre dcdm(e‘ de la
combustion de ce gaz oude celle du cyanure d m'g(:,nlparl oxyde
de cuivre; la combustion du cyanure d'argent s'exécute dans
I'appareil quisert & analyser les substances organiques azo’lc\fzs.
On frouve ainsi que le cyanogéne ne produit pas la plus légére
trace d’eau, et que les seuls produits de sa combustion sunt de
Yacide carbonique et de l'azote; les volun‘]_gs de ces deu§ gaz
sont dans le rapport de 2 1, qu'on avait déja trouve par I'ana-
lyse eudiométrique.

Préparation. — Les cas de formalion du cyanogene sonl
nombreux : ' . . s

{o Le cyanogéne prend naissance toutes les fois qu’on calcine
une malitre organique azolée avec un carbonate alcalin, el par-
{jculidrement avec le carbonate de potasse; )

20 Lorsqu’on chauffe des matieéres azotces avec du potassium
(M. Lassaigne); " . .

30 par 'action directe de l'azote ou de l'air almosphérique
sur un mélange de charbon et de potasse (M. Desfosses);
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4° Par l'aclion de 'ammoniaque sur le charbon. (Scheele,
Clouet et M. Langlois.)

Dans ces diverses circonstances, le cyanogtne formé reste a
I'état de combinaison. Pour l'obtenir isolé, il faut le retirer de
certains cyanures qui se décomposent par la chaleur.

Le cyanure de mercure se préle parfaitement & la préparation
du cyanogéne; c'est en étudiant 1'action de la chaleur sur ce
composé que Gay-Lussac a découvert le cyanogéne. Pour que ce
gaz soit pur, on doit dessécher avec le plus grand soin le cya-
nure de mercure, et éviter qu'il ne contienne de l'oxyde de
mercure. Lorsque le eyanure est humide, le cyanogene est tou-
Jours accompagné de carbonate et de cyanhydrate d'ammonia-
que; si le cyanure contient de l'oxyde de mercure, le cyano-
geéne se trouve mélé d’'azole el d’acide carbonique.

L’opération se fait dans une pelite cornue de verre & laquelle
est adapté un tube qui se rend sous une éprouvelte placée sur
la cuve d mercure; le cyanogéne est trop soluble pour qu'on le
recueille sur l'eau.

A une température d’environ 300°, le cyanure de mercure se
dédouble en mercure el en cyanogéne :

HgCy = Hg + Cy.

Il se forme toujours dans celte décomposition une petile
quantité d'une maliére noire, pulvérulente, que l'on a prise
pendant longtemps pour du charbon, mais qui présente, comme
I'a observé, le premier, M. Johnston, la méme composition que
le.cyanogene. Celle matiére, peu connue encore aujourd'hui, a
été appelée paracyanogéne,

(*) COMBINAISONS DU GYANOGENE AVEC L'OXYGENE.

Le cyanogine produit, en se combinant avec l'oxygtne, lrois
acides qui présentent, en centiémes, la méme composition, et
qui ne different entre eux que par leurs équivalents :

Acide eyanique, Cy0,HO. Cyanates MO,Cy0.

Acide fulminique, Cy*02,2H0. Fulminates (M0),Cy202.

Acide cyanurique, Cy*0*,3H0. Cyanurates (MO)*,Cy*0%,

(*) COMBINAISONS DU CYANOGENE AVEC L’HYDROGENE.

Le cyanogéne, de méme que le chlore, ne se combine avec
I'hydrogéne qu’en une seule proportion, et forme I’hydracide
17.
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thése, 2 volumes de vapeur de carbone; { volume d’azote »c:)r-
respond A 1 demi-équivalent d'azote. 2 volumes de cyanogéne
sont donc formés de 4 volumes ou 2 équivalents de carbone et
de 2 volumes ou 1 équivalent d’azote. 1

9 volumes de cyanogéne s'unissent & un é-qulvnlen% de potas-
sium pour former un cyanure, etd 1 équivalent d’hydrogene
pour produire l'acide cyanhydrique, et rcpresenl'qpt par consé-
quent 1 équivalent de cyanogéne. Nous avons déja vu que les
équivalents du chlore, du brome. et de l'iode correspondent
aussi A 2 yolumes. Sous ce rapport, le cyanogéne se rapproche
encore de ces métalloides. .

La formule (2Az représente 2 volumes ou | équn‘ale‘nt dep§'a-
nogéne: son symbole est Cy. L'équivalent du cyanogeéne pese

€24z ou Cy = 3%

Celte composition peut élre vérifiée par le caleul :

0,8466 = 2 fois la densité de la vapeur de carbone.
0,0713 = deasité de l'azote.

1,8179 = densité du cyanogene,

Ainsi, le poids de 2 volumes de vapeur de un.rbonc, augmel'uij
du poids d'un volume d'azote, represente sensiblement le poids
d’un volume de cyanogene. ; . -

La composition du cyanogéne peul encore etre dcdm(e‘ de la
combustion de ce gaz oude celle du cyanure d m'g(:,nlparl oxyde
de cuivre; la combustion du cyanure d'argent s'exécute dans
I'appareil quisert & analyser les substances organiques azo’lc\fzs.
On frouve ainsi que le cyanogéne ne produit pas la plus légére
trace d’eau, et que les seuls produits de sa combustion sunt de
Yacide carbonique et de l'azote; les volun‘]_gs de ces deu§ gaz
sont dans le rapport de 2 1, qu'on avait déja trouve par I'ana-
lyse eudiométrique.

Préparation. — Les cas de formalion du cyanogene sonl
nombreux : ' . . s

{o Le cyanogéne prend naissance toutes les fois qu’on calcine
une malitre organique azolée avec un carbonate alcalin, el par-
{jculidrement avec le carbonate de potasse; )

20 Lorsqu’on chauffe des matieéres azotces avec du potassium
(M. Lassaigne); " . .

30 par 'action directe de l'azote ou de l'air almosphérique
sur un mélange de charbon et de potasse (M. Desfosses);
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4° Par l'aclion de 'ammoniaque sur le charbon. (Scheele,
Clouet et M. Langlois.)
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connu sous les noms d'acide eyanhydrique, hydrocyanique ou prus-
sique.

AcipE cyaxayprioue. HCy ou C2AzH.
Equiv. == 337,50 ou 27.

[’acide cyanhydrique a été découvert par Scheele et étudié
par Gay-Lussac, qui, le premier, I'a fait connaitre & 1'état de
purelé.

Propriétés — L'acide cvanhydrique est liquide, incolore,
d’une densité de 0,697 a 18°. 1l est soluble, en toutes propor-
tions, dans l'eau, l'alcool et I'éther. Sa dissolution aqueuse
étendue posstéde une saveur améere et une odeur qui rappelle
celle des amandes ameres.

L'acide cyanhydrique bout a 26°,5, Sa densité de vapeur est
0,967. Un froid de — 15° le solidifie. Quand on accélere I'éva-
poration de I'acide cyanhydrique liquide, une partie se solidifie
et cristallise. ;

1’acide cyanhydrique est inflammable ef brile a la maniere

de I'alcool avec une flamme rouge-pourpre en se {ransformant
en ean et én un mélange gazeux de 2 volumes d'acide carboni-
que et de 1 d’azote:

(C2AzH) + 50 = HO + 2(CO?) + Az

Abandonné & lni-méme dans un flacon ouvert ou fermé, I'a-
cide cyanhydrique éprouve une décomposition spontanée, se
colore en noir et se change en une masse solide dont la nature
n’a pas é1é déterminée exactement.

Sous I'influence de la radiation solaire, le chlore s'empare de
I'hydrogéne de 1'acide ¢yanhydrique, et forme un chlorure de
cyanogéne solide.

Actiorcdes acides. — L'acide chlorhydrique en dissolution dans
I'eau décompose I'acide cyanhydrique; lorsqu’on méle ces deux
acides, on observe une élévation considérable de température,
et au bout de quelques heures on tvouve dans la liqueur des
cristaux de chlorhydrate d’ammoniaque. Cette décomposition
s'accélére surtout lorsqu’on chauffe légérement le mélange;
I'acide cyanhydrique, en présence de l'eau que conlient I'acide
chlorhydrique, se dédouble en ammoniaque et en acide for-
mique :

HC2Az + 4HO0 = AzH3 CEHOS, HO
T — T — et — e,
A. cyanhydrique. Ammoniaque. A. formique.

ACIDE CYANHYDRIQUE. 293

On peut réaliser une réaction inverse de la précédente : vers
2000, le formiate d'ammoniaque se décompose en eau et en
acide cyanhydrique : AzH3HO,C*HO® = HC*Az-}-4HO.

La transformalion facile de l'acide cyanhydrique en ammo-
niaque el en acide formique fait comprendre pourquoi l'on
n'oblient souvent que de petites quantités d'acide cyanhydrique
lorsqu’on traite le eyanure de mercure par un exces considéra-
ble d'acide chlorhydrique. On concoit méme qu'il puisse arriver
que I'acide chlorhvdrique el le cyanure de mercure, en réagis-
sant 'un sur l'autre, produisent seulement de 'acide formique
et du chlorure double de mercure ¢t d'ammoniaque,sans former
d'acide eyanhydrique. (Pelouze.)

Action des bases. — Les bases s'unissent & l'acide cyanhydri-
que en donnant naissance & un cyanure et a de l'ean.

L’acide cyanhydrique est un des poisons les plus actifs el les
plus subtils que I'on connaisse. Les contre-poisons de I'acide
cyanhydrique sont Ie chlore et 'ammoniaque ; il est rare toute-
fois que ces deux réactifs puissent étre administrés assez promp-
tement pour paralyser I'aclion si rapide de l'acide cyanhydrique
sur 'économie animale.

Composition. — Lorsqu’on chauffe da potassium dans une
cloche qui contient de 1'acide cyanhydrique gazeux, on recon-
nait que ce métal se combine avec le cyanogéne conlenu dans
I'acide cyanhydrique pour former du cyanure de potassium, et
que le volume diminue de moitié; le résidu est de 1'bydro-
géne pur.

Si 'on ajoute & la demi-densité de I'hydrogéne la demi-den-
sité du cyanogene, on obtient un nombre qui représente sensi-
blement la densité de vapeur de acide cyanhydrique :

¢,0346 demi-densité de I'hydrogéne ;
0,9043 demi-densité du cyanogene;

0,9389 densité de la vapeur d'acide eyanhydrique.

Done un volume d'acide cyanhydrique est formé de 1/2 vo-
lume d’hydrogéne et d'un 1/2 volume de cyanogéne ; comme la
quantité d’acide cyanhydrique qui se combine avec 1 équiva-
lent de base correspond & 4 volumes, l'équivalent de l'acide
cyanhydrique est HCy.

On détermine Ia proportion de carbone, d’hydrogéne et
d’azote, que contient Tacide cyanhydrique, en décomposant
cet acide par les méthodes employées pour I'analyse des subs-
tances organiques azolées.

Jie
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Préparation. — L'acide cyanhydrique existe dans I'cau que
I'on a distillée avec les feuilles et les fleurs de plusieurs fruils
4 noyaux; I'eau distillée de laurier-cerise et d'amandes ameéres
en conticnt une petite quantité. Le kirsch, I'eau de noyaux, lui
doivent leur saveur el leur arome.

On produit ordinairement I'acide cyanhydrique en décom-
posant un cyanure par un-oxacide hydraté, ou par un hydra-
cide.

Lorsquon se propose de préparer de l'acide cyanhydrique
étendu, on traite par Pacide-sulfhydrigue une dissolution de
cyanure de mercare : HgCy + HS= HgS+- HCy. L'exces d'a-
cide sulfliydrique est enlevé au moyen du carbonate de plomb,
qui forme du sulfare de plomb insoluble.

Ce procédé permet de caleuler avec précision le degré de
concenlration de l'acide cyanhydrique, et sert souvent a prépa-
rer U'acide prussique médicinal.

L'acide cyanhydrique anhydre s'obtient en décomposant le
cyanure de mercure par I'acide chlorhydrique fumant ou lége-
rement étendu d’eau; il se forme de l'acide cyanhydrique et du
chlorure de mercure : HgCy - HCl = HgCl 4~ HCy.

On introduit dans un ballon de verre a (fig. 83) 100 grammes

environ de cyanure de mercure et 100 grammes d'acide chlor-
hydrique fumant. )
Le ballon communique au moyen d’un tube & angle droit
avec un large tube de verre, qui contientde b en ¢ du marbre,
et de ¢ en d du chlorure de calcium.
Le marbre, sur lequel I'acide cyanhydrique est sans action,
est destiné 4 retenir les vapeurs d'acide chlorhydrique qui sont
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enltrainées, et le chlorure de calecium desseche l'acide eyanhy-
drique.

Les vapeurs se condensent dans le fube e qui plonge dans
un mélange réfrigérant ; 'acide cyanhydrique liquide passe en-
suite dans le flacon f. 11 suffit de mettre quelques charbons sous
le ballon @ pour déterminer la réaction. Il arrive souvent qu'une
partie de l'acide cyanhydrique se condense dans le tube bd;
alors on chauffe légérement ce tube avec quelques charbons
pour volatiliser 1'acide et le faire passer dans les tubes conden-
sateurs.

L'appareil doit ¢tre monté avee soin, & cause du danger que
les plus légeéres fuites présenteraient pour 'opérateur.

Usages. — [’acide cyanhydrique trés-étendu d’eau est em-
ployé en médecine, particulicrement dansle frailement des
maladies de poiltrine.

(*) COMBINAISONS DU CYANOGENE AVEC LE CIILORE.

Le chlore et le cyanogéne peuvent former trois combinaisons
différentes, l'une gazeuse, 'autre liquide, et la troisiéme solide.
Ces divers chlorures de cyanogéne sont isomériques.

Le chlorure gazeux a pour formule CyCl;
Le chlorure liquide,....oovveranes Gy
Le chlorure solide..voiaveensenss Cy3CI.

3

Le cyanogtne se combine aussi avec le brome et l'iode.

CLASSIFICATION DES COLPS NON METALLIQUES EN QUATRE FAMILLES

Afin de répondre & une question du programme adop(é pour
I'enseignement scientifique dans les lycées, nous donnerons ici
quelques notions sur une classitication des corps simples non
métalliques en quatre familles, quia été établie par M. Dumas.

Quand on considére I'ensemble des propriétés chimiques des
mélalloides, on reconnait que I'hydrogéne est un corps & part
et se rapproche plulot des métaux que des métalloides ; il est
électro-positif velalivement & chacun des aultves métalloides; il
forme ayec l'oxygéne deux combinaisons qui se comportent
comme des corps indifférents, tandis que parmi les combinai-
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sons de chacun des autres métalloides avec I'oxygéne, il se
trouve au moins un composé acide.

En meltant Phydrogéne 4 part, les quatorze autres métalloides
peuvent étre répartis en quatre familles.

Premiére famille. — Fluor, chlore, brome, iode.

Ces quatre corps ont pour 'hydrogéne une grande affinilé;
ils forment avec lui des acides énergiques. Les hydracides du
chlore, du brome et de I'iode présentent lJa méme composition
en volumes et en équivalents.

Les autres combinaisons formées par ces quatre corps offrent
d’ailleurs de nombreuses analogies; celles qui ont ét¢ obtenues
cristallisées sonl isomorphes entre elles. Toutefois on peut signa-
ler les contrastes les plus frappants entreles propriétés des fluo-
rures et cellesdes chlorures, bromures et iodures correspondants.

L'équivalent du brome représente une moyenne entre les
équivalents du chlore el de l'iode. Une relalion semblable
existe entre les densilés de ces trois corps a I'élat de vapeur.

Les autres familles naturelles donnent lieu & des remarques
analogues. )

Seconde famille. — Soufre, sélénium, tellure, oxygéne.

Les composés hydrogénés formés par les corps de celte fa-
mille sont des acides trés-faibles ou des corps indifférents.

On observe des analogies nombreuses entre les composés du
soufre, du sélénium et du tellure; mais 'oxygéne, qui se rap-
proche du soufre sous quelques rapports, s'en éloigne complé-
temenl en ce qu'il est électro-négatif & 1'égard du chlore, du
brome, de l'iode, tandis que le soufre esl éleclro-positif envers
ces mémes Ccorps.

Troisieme [famille. — Azote,; phosphore, arsenic.

Ces trois corps forment avec ’hydrogéne des composés gazeux
qui présentent la méme composition en équivalents AzH*,PhH?,
AsH3. Le composé AzH® (ammoniaque) est une base énergique.
Les combinaisons du phosphore sont isomorphes avec celles de
'arsenic.

Quatriéme famille. — Bore, silicium, carbone.

Ces troiscorps présenlent de grandes analogies, méme dans
leurs propriétés physiques. Les travaux récents de MM, Deville
et Weehler ont mis en évidence ce fait important.

Le bore et le silicium forment avec 1'oxygeéne, le chlore et le
fluor des composés entre lesquels on peut élablir de nombreux
rapprochements,

Bien qu'il existe un grand nombre de carbures d’hydrogéne,
le carbone ne se combine pas direclement avec I'hydrogene ;
A cause de ce rapport, il peut étre placé & c0té du bore et du
silicium, maisil s'éloigne de ces deux corps, et méme de tous
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les corps simples, mélalloides et métaux, par quelques-unes de
ses propriétés chimiques.

Ainsi les chlorures de carbone ne sont pas décomposés par
1'eau, tandis que les autres combinaisons du chlore avec les mé-
talloides forment avec l'eau de l'acide chlorhydrique et diffé-
rents oxacides.

Le sulfure de carbone n'est pas décomposé par l'eau & froid,
comme les sulfures de bore et de silicium.

TABLEAU

DES PRINCIPAUX COMPOSES QUE FORMENT LES METALLOIDES
ENTRE EUX.

Pour résumer ce que nous avons dit sur les composés binaives
formés par les métalloides entre eux, nous donnons un tableau
dans lequel nous avons réuni dans un méme groupe les corps
qui présentent un élément commun.

Composés oxygéndés,

1 NEUTRES : Acide iodigue........., sanaven

periodique...,...

Eau .. P BO sulflureuX.ouivassonsesres

Eau oxygéneée, xAeves Ho? sulfurique.. .... aiup stiafline

Protoxyde d'azote. ....... A4z0 hyposulfureux......

Deutoxyde d'8201€. .eeninencnan 4202 | dithionique, vassis.ose.

Oxyde de phosphore....c...... Ph20| trithionique, ...

Oxyde de earbone R co tétrathionique..,.

Sesqui-oxyde de silicium.,....,  Sit03 pentathionique. .,..... ve

sélénieux. ..

20 ACIDBS : sélénique., ..

tellureux...

Acide azotique...... i tellovique.. .., voue, .
hypo azotique........ Az() phosphorique, . ........
8z0leUT. . a.t s is ‘ Azl phosphereuc. ........
chlorigue... . ) hypophosphoreux
chloreux coenee 2TSENTCUK . sovasiaraas oo
hypochlorique, ... ...... A arséoique. ...
bypochloreux, ...... ... carbonique............. .
perchlorique, . DOTIqUE. ¢rueereseracnese
bromique. +.... 5 $iliciqUe.vassnanis waean

Composiés hydrogénés,

{0 NEUTRES: Phosphure d'hydrogéne solide...
Hydrogéne arsénié

Phosphure d'hydrogéne gazeux.,,  PhH3 | Hydrogéne protocarhoné..
Phosphure d'hydrog.:liquide,,.. 'PhH2| Hydrogéne bicarboné




298 CLASSIFICATION DES CORPS NON METALLIQUES.

sons de chacun des autres métalloides avec I'oxygéne, il se
trouve au moins un composé acide.

En meltant Phydrogéne 4 part, les quatorze autres métalloides
peuvent étre répartis en quatre familles.

Premiére famille. — Fluor, chlore, brome, iode.

Ces quatre corps ont pour 'hydrogéne une grande affinilé;
ils forment avec lui des acides énergiques. Les hydracides du
chlore, du brome et de I'iode présentent lJa méme composition
en volumes et en équivalents.

Les autres combinaisons formées par ces quatre corps offrent
d’ailleurs de nombreuses analogies; celles qui ont ét¢ obtenues
cristallisées sonl isomorphes entre elles. Toutefois on peut signa-
ler les contrastes les plus frappants entreles propriétés des fluo-
rures et cellesdes chlorures, bromures et iodures correspondants.

L'équivalent du brome représente une moyenne entre les
équivalents du chlore el de l'iode. Une relalion semblable
existe entre les densilés de ces trois corps a I'élat de vapeur.

Les autres familles naturelles donnent lieu & des remarques
analogues. )

Seconde famille. — Soufre, sélénium, tellure, oxygéne.

Les composés hydrogénés formés par les corps de celte fa-
mille sont des acides trés-faibles ou des corps indifférents.

On observe des analogies nombreuses entre les composés du
soufre, du sélénium et du tellure; mais 'oxygéne, qui se rap-
proche du soufre sous quelques rapports, s'en éloigne complé-
temenl en ce qu'il est électro-négatif & 1'égard du chlore, du
brome, de l'iode, tandis que le soufre esl éleclro-positif envers
ces mémes Ccorps.

Troisieme [famille. — Azote,; phosphore, arsenic.

Ces trois corps forment avec ’hydrogéne des composés gazeux
qui présentent la méme composition en équivalents AzH*,PhH?,
AsH3. Le composé AzH® (ammoniaque) est une base énergique.
Les combinaisons du phosphore sont isomorphes avec celles de
'arsenic.

Quatriéme famille. — Bore, silicium, carbone.

Ces troiscorps présenlent de grandes analogies, méme dans
leurs propriétés physiques. Les travaux récents de MM, Deville
et Weehler ont mis en évidence ce fait important.

Le bore et le silicium forment avec 1'oxygeéne, le chlore et le
fluor des composés entre lesquels on peut élablir de nombreux
rapprochements,

Bien qu'il existe un grand nombre de carbures d’hydrogéne,
le carbone ne se combine pas direclement avec I'hydrogene ;
A cause de ce rapport, il peut étre placé & c0té du bore et du
silicium, maisil s'éloigne de ces deux corps, et méme de tous

COMPOSES FORMES PAR LES METALLOIDES. 299

les corps simples, mélalloides et métaux, par quelques-unes de
ses propriétés chimiques.

Ainsi les chlorures de carbone ne sont pas décomposés par
1'eau, tandis que les autres combinaisons du chlore avec les mé-
talloides forment avec l'eau de l'acide chlorhydrique et diffé-
rents oxacides.

Le sulfure de carbone n'est pas décomposé par l'eau & froid,
comme les sulfures de bore et de silicium.

TABLEAU

DES PRINCIPAUX COMPOSES QUE FORMENT LES METALLOIDES
ENTRE EUX.

Pour résumer ce que nous avons dit sur les composés binaives
formés par les métalloides entre eux, nous donnons un tableau
dans lequel nous avons réuni dans un méme groupe les corps
qui présentent un élément commun.

Composés oxygéndés,

1 NEUTRES : Acide iodigue........., sanaven

periodique...,...

Eau .. P BO sulflureuX.ouivassonsesres

Eau oxygéneée, xAeves Ho? sulfurique.. .... aiup stiafline

Protoxyde d'azote. ....... A4z0 hyposulfureux......

Deutoxyde d'8201€. .eeninencnan 4202 | dithionique, vassis.ose.

Oxyde de phosphore....c...... Ph20| trithionique, ...

Oxyde de earbone R co tétrathionique..,.

Sesqui-oxyde de silicium.,....,  Sit03 pentathionique. .,..... ve

sélénieux. ..

20 ACIDBS : sélénique., ..

tellureux...

Acide azotique...... i tellovique.. .., voue, .
hypo azotique........ Az() phosphorique, . ........
8z0leUT. . a.t s is ‘ Azl phosphereuc. ........
chlorigue... . ) hypophosphoreux
chloreux coenee 2TSENTCUK . sovasiaraas oo
hypochlorique, ... ...... A arséoique. ...
bypochloreux, ...... ... carbonique............. .
perchlorique, . DOTIqUE. ¢rueereseracnese
bromique. +.... 5 $iliciqUe.vassnanis waean

Composiés hydrogénés,

{0 NEUTRES: Phosphure d'hydrogéne solide...
Hydrogéne arsénié

Phosphure d'hydrogéne gazeux.,,  PhH3 | Hydrogéne protocarhoné..
Phosphure d'hydrog.:liquide,,.. 'PhH2| Hydrogéne bicarboné
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Hydrogene silicié
20 AcIoEs @

Acide chlorhydiique. .....o0uve HC(L
Acide bromhyiirique HBr
— iodhydrique HI
— flugrhydrique, .....co0un HFL

— sulfhydrique, ...
— sélénhydrique...
— tellurhydrique, .,

39 pasiQues.

Ammoniaque.... ..

Composés azoiés,

Chlopure d'azote,..v.oueiess . AZCB
todure d'azote » »
Azoture de soufre, ~0 Az82

Azoture de phosphore. ......... PhAz?
Azolure de bore. BAz

Composés chlorés.

Protochlorure de soufre...... S2CL
Deutochlorure de soufre. ...... sCl
Protochlorure de phosphore.... PhCl¥
Perchlorure de phosphore...... PhCIS
Chlorure d'arsenic. oo, vveas v.ss o ASCIS
Sous-chiorure de carbone,..... C+CI2

]

Protochlorure de earbone...,.
Sesquichlorure de carbone.
Perchlorure de carhoue, ..
Chlorure de bore

Chlorure de silicium,..

Composés fluorés,

Fluorure de bore......

BF.3 | Fluorure de silicium,....... v

Composés sulfarés.

Sous-sulflure de phosphore......  PLIS
Protosullure de phosphore......  PhS!
Trisulfure de phosphore..,. ... ~ I'hs3
Pentasulfure de phosphore...... PlisS
Persulfure de phosphore..... .+s PhSI2
Sous-su.fure d'arsenic... oo AsSS
Bisulfure d’arsenic........... . AsS?

Composés cyanurés,

Cyanogine.
Acide cyavique. ...........
Acide fulmivique. .

Acide cyanhydrique., ., HCy
Chlorure de eyauogéne gazeux.. CyLI
Chlorure de cyanogéne liquide. Cy2CI2

, Chlorure de cyanogéne solide. .. Cy3Ci8
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