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Phèmmenes physiques et chimiques. - On d o n n e l e n o m d e 
corps a t o u t e p a r t . e l i m i t é e e( i m p é n é t r a b l e d e l ' e s p a c e 

L o r s q u e les d i f f é r e n t s c o r p s a g i s s e n t les u n s s u r l e s ' a u t r e s 
i l s p r o d u i s e n t des p h é n o m è n e s t r è s - v a r i é s , l es u n s t e m n o -
r a i r e ; , l es a u t r e s p e r m a n e n t s ; l e s p r e m i e r s s o n t d é s i g n é s sous 
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Les phénomènes physiques s o n t c a r a c t é r i s é s p a r des m o d i f i c a -
o s p a s s a g e r e s q u e s u b i s s e n t l es c o r p s , s a n s q u e l e u r cons i t u -

h o n m h m e soi , c h a n g é e . Ainsi u n b â t o n d e r é s i n e q u e ' o n 
fro te a t t i r e l es c o r p s l é g e r s : le f r o t t e m e n t a c o m m u n i q u é à la 
r é s i n e u n e p r o p n é l é n o u v e l l e , m a i s n e l u i a fai t é p r o u v e r a u -
c u n e a l t é r a t i o n ; i l a d o n n é l i e u à u n phénomène physique 

d c ^ r ' ï ^ f T ^ V ' 1 ' r i r a i r e > S o n t c a r a c t é r i s é s p a r 
des a l t e i a l l o n s p r o f o n d e s d a n s la c o n s t i t u t i o n des c o r p s ; l e u r 
p o i d s e s t c h a n g e ; , a in s i q u e l e u r s p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é ! 
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h ni 'n H n f a n t a l 0 X y g è n e e t à l > e a u « » t e n u s d a n s l ' a i r , perd ' 
l a p l u p a r t d e ses p r o p r i é t é s : i l y a là u n c h a n g e m e n t p r o f o n d e ! 
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L o r s q u e p l u s i e u r s c o r p s son t n v s en p r é s e n c e , on o b s e r v e le 
p us s o u v e n t u n e n s e m b l e d e p h é n o m è n e s q u i s o n t à la fois 
p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s . >- • .. A s 
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b " Û , f 1 d a n s c h a n g é e n u n e 
m a t i è r e b l a n c h e p u l v é r u l e n t e , t r è s - a c i d e el t r è s - a v i d e d ' e a u 
q u o n a p p e l l e acide phosphorique; c e t t e t r a n s f o r m a t i o n est a c 
c o m p a g n é e d ' u n g r a n d d é g a g e m e n t de c h a l e u r ' e t de l u m i è r e 

L e c h i m i s t e s o c c u p e d e l ' a c ide p h o s p h o r i q u e , e x a m i n e s¿s 
T » *('-7 • 



m i n e - t - e l l e s o u v e n t l a f u s i o n e t m ô m e l a v o l a t i l i s a t i o n d e s c o r p s 
s o l i d e s . 

On d o n n e l e n o m d ' a f f i n i t é à l a f o r c e q u i r é u n i t l e s m o l é c u l e s 
d e p l u s i e u r s c o r p s s i m p l e s p o u r c o n s t i t u e r l a m o l é c u l e d ' u n c o r p s 
c o m p o s é . A i n s i l ' o x y g è n e e t l e m e r c u r e s o n t u n i s e n v e r t u d e l e u r 
a f f i n i t é m u t u e l l e d a n s la m o l é c u l e d ' o x y d e d e m e r c u r e . 

C ' e s t a u s s i l'affinité q u i d é t e r m i n e l ' u n i o n d e d e u x c o r p s c o m -
p o s é s p o u r f o r m e r u n e c o m b i n a i s o n p l u s c o m p l e x e : l ' a c i d e a z o -
t i q u e , p a r e x e m p l e , a d e l'affinité p o u r l a p o t a s s e e t s ' u n i t a v e c 
e l l e p o u r f o r m e r l e c o m p o s é a p p e l é nitre o u azotate de potasse. 

C e r t a i n e s c a u s e s q u i t e n d e n t à d é t r u i r e la c o h é s i o n , t e l l e s q u e 
l a c h a l e u r , l a d i s s o l u t i o n d a n s u n l i q u i d e , t e n d e n t g é n é r a l e m e n t 
à a u g m e n t e r l ' a f f i n i t é ; a u s s i u n g r a n d n o m b r e d e c o r p s n e p e u -
v e n t - i l s s ' u n i r q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r o u d e s d i s so l -
v a n t s . T o u t e f o i s , u n g r a n d n o m b r e d e c a u s e s p e u v e n t i n f l u e r s u r 
l ' a f f i n i t é ; p a r m i c e s c a u s e s , c i t o n s l a c h a l e u r q u i d é t r u i t u n 
g r a n d n o m b r e d e c o m p o s é s ; e l l e p e u t m ê m e , q u a n d s o n i n t e n -
s i t é a u g m e n t e , s é p a r e r l e s c o r p s q u ' e l l e a d ' a b o r d r é u n i s . 

D i f f é r e n t s é t a t s d e s c o r p s . — L e s c o r p s se p r é s e n t e n t s o u s 
t r o i s é t a t s d i f f é r e n t s : i l s s o n t solides, liquides o u gazeux. 

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

D ' a u t r e s , c o m m e l e p l a t i n e p a r m i les m é t a u x , e t la c i r e p a r m i 
l e s c o r p s o r g a n i q u e s , n e s o n t c o n n u s q u ' à l ' é t a t s o l i d e o u à l ' é -
t a t l i q u i d e . C e r t a i n s l i q u i d e s , c o m m e l ' a l c o o l , l e s u l f u r e d e c a r -
b o n e , p r e n n e n t f a c i l e m e n t l ' é t a t g a z e u x , m a i s r e s t e n t l i q u i d e s 
a u x p l u s b a s s e s t e m p é r a t u r e s . 

Q u e l q u e s c o r p s , c o m m e la c h a u x , l e c a r b o n e , e t c . , n e c o m -
m e n c e n t à e n t r e r e n f u s i o n q u ' à u n e t e m p é r a t u r e e x t r ê m e m e n t 
é l e v é e . D ' a u t r e s , e n f i n , a p p e l é s gaz permanents, n e s o n t c o n n u s 
j u s q u ' à p r é s e n t q u ' à l ' é t a t g a z e u x . Il e x i s t e c i n q g a z p e r m a n e n t s , 
q u i s o n t l ' o x y g è n e , l ' h y d r o g è n e , l ' a z o t e , l e d e u t o x y d e d ' a z o t e e t 
l ' o x y d e d e c a r b o n e . 

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

C ' e s t p a r l a c o m p r e s s i o n o u l e f r o i d , l e p l u s s o u v e n t p a r c e s 
d e u x m o y e n s r é u n i s , q u ' o n e s t p a r v e n u à l i q u é f i e r la p l u p a r t d e s 
g a z . O n p e u t m ê m e s o l i d i f i e r u n g a z q u i es t d e v e n u l i q u i d e s o u s 
u n e f o r t e p r e s s i o n : d a n s c e b u t , o n d i m i n u e l a p r e s s i o n à l a q u e l l e 
ce g a z e s t s o u m i s ; u n e p a r t i e r e p r e n d l ' é t a t g a z e u x e n e n l e v a n t 
u n e g r a n d e q u a n t i t é d e c h a l e u r l a t e n t e à l ' a u t r e p a r t i e q u i s e 
s o l i d i f i e , l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e s ' e s t s u f f i s a m m e n t a b a i s s é e . 

C o m b i n a i s o n , m é l a n g e . — L a combinaison chimique es t c a -

r a c t é r i s é e p a r u n e m o d i f i c a t i o n p r o f o n d e d e s c o r p s q u i s e c o m b i -
n e n t , p a r l e c h a n g e m e n t d e l e u r o d e u r , d e l e u r c o u l e u r , d e 
l e u r s a v e u r , e t c ; e n f i n p a r l ' h o m o g é n é i t é c o m p l è t e d e l a m a s s e 
p r o d u i t e p a r l a c o m b i n a i s o n - . E l l e e s t o r d i n a i r e m e n t a c c o m p a g n é e 
d ' u n c h a n g e m e n t d e t e m p é r a t u r e , d ' u n e é m i s s i o n d e l u m i è r e 
o u d ' u n d é g a g e m e n t d ' é l e c t r i c i t é . A i n s i , l o r s q u ' o n c h a u f f e u n 
m é l a n g e d e c u i v r e e t d e s o u f r e , la c h a l e u r d é t e r m i n a n t a u s s i t ô t 
l ' a c t i o n d e l ' a f f i n i t é d u s o u f r e p o u r l e c u i v r e , o n o b s e r v e u n vif 
d é g a g e m e n t d e c h a l e u r et d e l u m i è r e ; il s e f o r m e u n c o r p s n o i r 
h o m o g è n e , l e sulfure de cuivre, q u i d i f f è r e e s s e n t i e l l e m e n t et d u 
s o u f r e e t d u c u i v r e . D a n s ce ca s , u n e c o m b i n a i s o n c h i m i q u e s ' e s t 
o p é r é e . 

D a n s l e mélange, a u c o n t r a i r e , l es c o r p s n ' é p r o u v e n t p a s d e m o -
d i f i c a t i o n s e n s i b l e , p o i n t d e c h a n g e m e n t d e t e m p é r a t u r e , e t n e 
d é g a g e n t p a s d e l u m i è r e . S i l e m é l a n g e e s t f o r m é d e m a t i è r e s so-
l i d e s , o n y d i s t i n g u e d e s p a r t i c u l e s d i f f é r e n t e s a u m o y e n d u m i -
c r o s c o p e o u m ê m e à l ' œ i l n u ; e t à l ' a i d e d e p r o c é d é s m é c a n i -
q u e s , t e l s q u e l ' a g i t a t i o n d a n s u n l i q u i d e et la décantation r a p i d e 
d u l i q u i d e , o u p a r l ' e m p l o i d e c e r t a i n s d i s s o l v a n t s , on p e u t t o u -
j o u r s o p é r e r e n t r e l es d i f f é r e n t s c o r p s u n e s é p a r a t i o n q u i s e r t à 
c a r a c t é r i s e r l e mélange. * 

NOMENCLATURE 

NOMENCLATURE DES CORPS SIMPLES 

Le n o m b r e d e s c o r p s s i m p l e s c o n n u s j u s q u ' à p r é s e n t e s t d e 
soixante-quatre. 

Les n o m s d e p l u s i e u r s c o r p s s i m p l e s o n t é t é t i r é s d e q u e l -
q u ' u n e d e l e u r s p r o p r i é t é s e s s e n t i e l l e s . L e m o t chlore, p a r e x e m -
p l e , r a p p e l l e la c o u l e u r v e r d â t r e d e c e g a z ; l e m o t brôme, l ' o -
d e u r f é t i d e d e c e c o r p s . 

On d i v i s e s o u v e n t l es c o r p s s i m p l e s e n d e u x c l a s s e s : Métalloïdes 
e t Métaux. 

C e t t e d i s t i n c t i o n n ' e s t p a s r i g o u r e u s e . A ins i l ' a r s e n i c p o u r r a i t 
ê t r e p l a c é i n d i f f é r e m m e n t p a r m i l e s m é t a u x o u p a r m i l e s m é -
t a l l o ï d e s , e t c e r t a i n s m é t a u x , te ls q u e l ' a n t i m o i n e o u l ' o s m i u m , 
p r é s e n t e n t d e l ' a n a l o g i e a v e c les m é t a l l o ï d e s . N o u s a d o p t e r o n s 
c e p e n d a n t c e t t e d i v i s i o n , p a r c e q u ' e l l e a p o u r e l l e l ' a s s e n t i m e n t 
d ' u n g r a n d n o m b r e d e c h i m i s t e s , e t q u ' e l l e o f f r e d ' a i l l e u r s u n 
s e c o u r s u t i l e p o u r l ' é t u d e des c o r p s s i m p l e s . 

Les m é t a u x se d i s t i n g u e n t d e s m é t a l l o ï d e s p a r l a p r o p r i é t é e s -
s e n t i e l l e d e f o r m e r d e s bases e n s ' u n i s s a n t à l ' o x y g è n e ; t a n d i s 
q u e les m é t a l l o ï d e s , e n se c o m b i n a n t a v e c ce g a z , n e p r o d u i s e n t 



m i n e - t - e l l e s o u v e n t l a f u s i o n e t m ô m e l a v o l a t i l i s a t i o n d e s c o r p s 
s o l i d e s . 

On d o n n e l e n o m d ' a f f i n i t é à l a f o r c e q u i r é u n i t l e s m o l é c u l e s 
d e p l u s i e u r s c o r p s s i m p l e s p o u r c o n s t i t u e r l a m o l é c u l e d ' u n c o r p s 
c o m p o s é . A ins i l ' o x y g è n e e t l e m e r c u r e s o n t u n i s e n v e r t u d e l e u r 
a f f i n i t é m u t u e l l e d a n s la m o l é c u l e d ' o x y d e d e m e r c u r e . 

C ' e s t a u s s i l'affinité q u i d é t e r m i n e l ' u n i o n d e d e u x c o r p s c o m -
p o s é s p o u r f o r m e r u n e c o m b i n a i s o n p l u s c o m p l e x e : l ' a c i d e a z o -
t i q u e , p a r e x e m p l e , a d e l'affinité p o u r l a p o t a s s e e t s ' u n i t a v e c 
e l l e p o u r f o r m e r l e c o m p o s é a p p e l é nitre o u azotate de potasse. 

C e r t a i n e s c a u s e s q u i t e n d e n t à d é t r u i r e la c o h é s i o n , t e l l e s q u e 
l a c h a l e u r , l a d i s s o l u t i o n d a n s u n l i q u i d e , t e n d e n t g é n é r a l e m e n t 
à a u g m e n t e r l ' a f f i n i t é ; a u s s i u n g r a n d n o m b r e d e c o r p s n e p e u -
v e n t - i l s s ' u n i r q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r o u d e s d i s so l -
v a n t s . T o u t e f o i s , u n g r a n d n o m b r e d e c a u s e s p e u v e n t i n f l u e r s u r 
l ' a f f i n i t é ; p a r m i c e s c a u s e s , c i t o n s l a c h a l e u r q u i d é t r u i t u n 
g r a n d n o m b r e d e c o m p o s é s ; e l l e p e u t m ô m e , q u a n d s o n i n t e n -
s i t é a u g m e n t e , s é p a r e r l e s c o r p s q u ' e l l e a d ' a b o r d r é u n i s . 

D i f f é r e n t s é t a t s d e s c o r p s . — L e s c o r p s se p r é s e n t e n t s o u s 
t r o i s é t a t s d i f f é r e n t s : i l s s o n t solides, liquides o u gazeux. 

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

D ' a u t r e s , c o m m e l e p l a t i n e p a r m i les m é t a u x , e t la c i r e p a r m i 
l e s c o r p s o r g a n i q u e s , n e s o n t c o n n u s q u ' à l ' é t a t s o l i d e o u à l ' é -
t a t l i q u i d e . C e r t a i n s l i q u i d e s , c o m m e l ' a l c o o l , l e s u l f u r e d e c a r -
b o n e , p r e n n e n t f a c i l e m e n t l ' é t a t g a z e u x , m a i s r e s t e n t l i q u i d e s 
a u x p l u s b a s s e s t e m p é r a t u r e s . 

Q u e l q u e s c o r p s , c o m m e la c h a u x , l e c a r b o n e , e t c . , n e c o m -
m e n c e n t à e n t r e r e n f u s i o n q u ' à u n e t e m p é r a t u r e e x t r ê m e m e n t 
é l e v é e . D ' a u t r e s , e n f i n , a p p e l é s gaz permanents, n e s o n t c o n n u s 
j u s q u ' à p r é s e n t q u ' à l ' é t a t g a z e u x . Il e x i s t e c i n q g a z p e r m a n e n t s , 
q u i s o n t l ' o x y g è n e , l ' h y d r o g è n e , l ' a z o t e , l e d e u t o x y d e d ' a z o t e e t 
l ' o x y d e d e c a r b o n e . 

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

C ' e s t p a r l a c o m p r e s s i o n o u l e f r o i d , l e p l u s s o u v e n t p a r c e s 
d e u x m o y e n s r é u n i s , q u ' o n e s t p a r v e n u à l i q u é f i e r la p l u p a r t d e s 
g a z . O n p e u t m ê m e s o l i d i f i e r u n g a z q u i es t d e v e n u l i q u i d e s o u s 
u n e f o r t e p r e s s i o n : d a n s c e b u t , o n d i m i n u e l a p r e s s i o n à l a q u e l l e 
ce g a z e s t s o u m i s ; u n e p a r t i e r e p r e n d l ' é t a t g a z e u x e n e n l e v a n t 
u n e g r a n d e q u a n t i t é d e c h a l e u r l a t e n t e à l ' a u t r e p a r t i e q u i s e 
s o l i d i f i e , l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e s ' e s t s u f f i s a m m e n t a b a i s s é e . 

C o m b i n a i s o n , m é l a n g e . — L a combinaison chimique es t c a -

r a c t é r i s é e p a r u n e m o d i f i c a t i o n p r o f o n d e d e s c o r p s q u i s e c o m b i -
n e n t , p a r l e c h a n g e m e n t d e l e u r o d e u r , d e l e u r c o u l e u r , d e 
l e u r s a v e u r , e t c ; e n f i n p a r l ' h o m o g é n é i t é c o m p l è t e d e l a m a s s e 
p r o d u i t e p a r l a c o m b i n a i s o n - . E l l e e s t o r d i n a i r e m e n t a c c o m p a g n é e 
d ' u n c h a n g e m e n t d e t e m p é r a t u r e , d ' u n e é m i s s i o n d e l u m i è r e 
o u d ' u n d é g a g e m e n t d ' é l e c t r i c i t é . A i n s i , l o r s q u ' o n c h a u f f e u n 
m é l a n g e d e c u i v r e e t d e s o u f r e , la c h a l e u r d é t e r m i n a n t a u s s i t ô t 
l ' a c t i o n d e l ' a f f i n i t é d u s o u f r e p o u r l e c u i v r e , o n o b s e r v e u n vif 
d é g a g e m e n t d e c h a l e u r et d e l u m i è r e ; il s e f o r m e u n c o r p s n o i r 
h o m o g è n e , l e sulfure de cuivre, q u i d i f f è r e e s s e n t i e l l e m e n t et d u 
s o u f r e e t d u c u i v r e . D a n s ce ca s , u n e c o m b i n a i s o n c h i m i q u e s ' e s t 
o p é r é e . 

D a n s l e mélange, a u c o n t r a i r e , l es c o r p s n ' é p r o u v e n t p a s d e m o -
d i f i c a t i o n s e n s i b l e , p o i n t d e c h a n g e m e n t d e t e m p é r a t u r e , e t n e 
d é g a g e n t p a s d e l u m i è r e . S i l e m é l a n g e e s t f o r m é d e m a t i è r e s so-
l i d e s , o n y d i s t i n g u e d e s p a r t i c u l e s d i f f é r e n t e s a u m o y e n d u m i -
c r o s c o p e o u m ê m e à l ' œ i l n u ; e t à l ' a i d e d e p r o c é d é s m é c a n i -
q u e s , t e l s q u e l ' a g i t a t i o n d a n s u n l i q u i d e et la décantation r a p i d e 
d u l i q u i d e , o u p a r l ' e m p l o i d e c e r t a i n s d i s s o l v a n t s , on p e u t t o u -
j o u r s o p é r e r e n t r e l es d i f f é r e n t s c o r p s u n e s é p a r a t i o n q u i s e r t à 
c a r a c t é r i s e r l e mélange. * 

NOMENCLATURE 

NOMENCLATURE DES CORPS SIMPLES 

Le n o m b r e d e s c o r p s s i m p l e s c o n n u s j u s q u ' à p r é s e n t e s t d e 
soixante-quatre. 

Les n o m s d e p l u s i e u r s c o r p s s i m p l e s o n t é t é t i r é s d e q u e l -
q u ' u n e d e l e u r s p r o p r i é t é s e s s e n t i e l l e s . L e m o t chlore, p a r e x e m -
p l e , r a p p e l l e la c o u l e u r v e r d â t r e d e c e g a z ; l e m o t brôme, l ' o -
d e u r f é t i d e d e c e c o r p s . 

On d i v i s e s o u v e n t l es c o r p s s i m p l e s e n d e u x c l a s s e s : Métalloïdes 
e t Métaux. 

C e t t e d i s t i n c t i o n n ' e s t p a s r i g o u r e u s e . A ins i l ' a r s e n i c p o u r r a i t 
ê t r e p l a c é i n d i f f é r e m m e n t p a r m i l e s m é t a u x o u p a r m i l e s m é -
t a l l o ï d e s , e t c e r t a i n s m é t a u x , te ls q u e l ' a n t i m o i n e o u l ' o s m i u m , 
p r é s e n t e n t d e l ' a n a l o g i e a v e c les m é t a l l o ï d e s . N o u s a d o p t e r o n s 
c e p e n d a n t c e t t e d i v i s i o n , p a r c e q u ' e l l e a p o u r e l l e l ' a s s e n t i m e n t 
d ' u n g r a n d n o m b r e d e c h i m i s t e s , e t q u ' e l l e o f f r e d ' a i l l e u r s u n 
s e c o u r s u t i l e p o u r l ' é t u d e des c o r p s s i m p l e s . 

Les m é t a u x se d i s t i n g u e n t d e s m é t a l l o ï d e s p a r l a p r o p r i é t é e s -
s e n t i e l l e d e f o r m e r d e s bases e n s ' u n i s s a n t à l ' o x y g è n e ; t a n d i s 
q u e les m é t a l l o ï d e s , e n se c o m b i n a n t a v e c ce g a z , n e p r o d u i s e n t 



j a m a i s q u e d e s c o m p o s e s n e u t r e s o u a c i d e s . On n e c o n n a î t a u -
c u n e base salifiable q u i r é s u l t e d e l a c o m b i n a i s o n d ' u n m é t a l l o ï d e 
a v e c l ' o x y g è n e . 

L i s t e d e s Mé ta l l o ïde s e t d e s M é t a u x p a r o r d r e a l p h a b é t i q u e . 

C a r b o n e . 
C h l o r e . 
F l u o r . 
H y d r o g è n e . 

E r b i u m . 
F. t a i n . 
F e r . 
G l u c i n i u m . 
I l m é n i u m . 
I n d i u m . 
I r i d i u m . 
L a n t h a n e . 
L i t h i u m . 
M a g n é s i u m . 
M a n g a n è s e . 
M e r c u r e . 
M o l y b d è n e . 

M É T A L L O Ï D E S . 

I o d e . 
O x y g è n e . 
P h o s p h o r e . 
S é l é n i u m . 

MÉTAUX. 

N i c k e l . 
N i o b i u m . 
O r . 
O s m i u m . 
P a l l a d i u m . 
P é l o p i u m . 
P l a t i n e . 
P l o m b . 
P o t a s s i u m . * 
R h o d i u m . 
R u b i d i u m . 
R u t h é n i u m . . 
S o d i u m . 

S i l i c ium. 
S o u f r e . 
T e l l u r e . 

S t r o n t i u m . 
T a n t a l e . 
T e r b i u m . 
T h a l l i u m . 
T h o r i u m . 
T i t a n e . 

T u n g s t è n e . 
l ' r a n i u m . 
V a n a d i u m . 
Y t t r i u m . 
Zinc . 
Z i r c o n i u m . 

NOMENCLATURE DES COUPS COMPOSÉS 

I . e p r i n c i p e d e la n o m e n c l a t u r e c h i m i q u e q u e l ' o n d o i t à 
G u y t o n d e M o r v e a u , L a v o i s i e r , B e r t h o l l e t e t F o u r c r o y , c o n s i s t e à 
d é s i g n e r l e s c o r p s c o m p o s é s p a r d e s n o m s i n d i q u a n t l e u r c o m -
p o s i t i o n , e t q u e l q u e f o i s m ê m e l e u r s p r o p r i é t é s . 

P o u r f o r m e r l e s n o m s d e s c o r p s c o m p o s é s , on c o m m e n c e p a r 
m e t t r e à p a r t t o u s les composés oxygénés, c ' e s t - à - d i r e t o u s c e u x 
q u i r e n f e r m e n t d e l ' o x y g c n e . Ces c o m p o s é s s o n t l es p l u s n o m -
b r e u x , l e s p l u s i m p o r t a n t s e t l e s p l u s r é p a n d u s d a n s l a n a t u r e ; 
l e u r n o m e n c l a t u r e e s t f o n d é e s u r d e s r è g l e s t o u t e s s p é c i a l e s . 

I . — COMPOSÉS O X Y G É N É S . 

O n d i s t i n g u e l e s c o m p o s é s o x y g é n é s e n t r o i s c l a s s e s , l e s acides, 
l e s bases e t l es corps neutres o u indifférents, f . e s a c i d e s e t l e s b a s e s 
p e u v e n t s ' u n i r e n t r e e u x d e m a n i è r e à f o r m e r d e s c o m p o s é s 
p l u s c o m p l e x e s a p p e l é s sels ; l e s s e l s e u x - m ê m e s p e u v e n t s e c o m -
b i n e r e n t r e e u x e t c o n s t i t u e r d e s se/s doubles. 

A r s e n i c . 
Azo te . 
B o r e . 
B r o m e . 

A l u m i n i u m . 
A n t i m o i n e . 
A r g e n t . 
B a r y u m . 
B i s m u t h . 
C a d m i u m . 
C a l c i u m . 
C é r i u m . 
C h r o m e . 
C o b a l t . 
C œ s i u m . 
Cu iv re . 
D idyme . 

Les b a s e s e t l es c o r p s n e u t r e s s o n t s o u v e n t d é s i g n é s c o l l e c t i -
v e m e n t s o u s l e n o m d ' o x y d e s . 

1 ° A C I D E S . 

L a p l u p a r t d e s a c i d e s p o s s è d e n t u n e s a v e u r p i q u a n t e e t p e u -
v e n t a g i r s u r d i v e r s e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s , n o t a m m e n t su i ' l e 
b l e u d e t o u r n e s o l q u ' i l s f o n t p a s s e r a u r o u g e . O n se s e r t f r é -
q u e m m e n t d a n s les l a b o r a t o i r e s d e t e i n t u r e d e t o u r n e s o l o u d e 
p a p i e r b l e u i a v e c c e t t e m ê m e m a t i è r e , p o u r r e c o n n a î t r e l e s 
a c i d e s . Mais c e r t a i n s a c i d e s n ' o n t p a s d e s a v e u r e t n ' a g i s s e n t p a s 
s u r l e t o u r n e s o l ; o n l e s r a n g e p a r m i l e s a c i d e s p a r c e q u ' i l s s e 
c o m b i n e n t a v e c l e s b a s e s , c e q u i e s t l a p r o p r i é t é c a r a c t é r i s t i q u e 
d e s a c i d e s . 

L e s acides s o n t p r o d u i t s p a r la c o m b i n a i s o n d ' u n c o r p s s i m p l e , * 
m é t a l l o ï d e o u m é t a l , a v e c l ' o x y g è n e ; l e u r s n o m s s o n t fixés d ' a -
p r è s l e s r è g l e s s u i v a n t e s : 

L o r s q u ' u n c o r p s s i m p l e s e c o m b i n e a v e c l ' o x y g è n e e n u n e 
s e u l e p r o p o r t i o n p o u r f o r m e r u n a c i d e , l e n o m d e c e c o m p o s é 
se f o r m e d u n o m f r a n ç a i s , l a t i n o u g r e c , q u i d é s i g n e l e c o r p s 
s i m p l e , s u i v i d e l a t e r m i n a i s o n ique. 

E X E M P L E : L ' a c i d e f o r m é p a r l a c o m b i n a i s o n d u silicium a v e c 
l ' o x y g è n e s e n o m m e acide silicique. 

Q u a n d u n c o r p s s i m p l e se c o m b i n e a v e c l ' o x y g è n e e n d e u x 
p r o p o r t i o n s p o u r f o r m e r d e u x a c i d e s , c e l u i q u i c o n t i e n t l e m o i n s 
d ' o x y g è n e p r e n d la t e r m i n a i s o n eux, e t l e p l u s o x y g é n é c o n s e r v e 
l a t e r m i n a i s o n ique. 

E X E M P L E : L e s d e u x a c i d e s f o r m é s p a r l a c o m b i n a i s o n d e l'ar-
senic a v e c Voxygène s o n t a p p e l é s acide arsénieux, acide arsénique. 

E n f i n , l o r s q u ' u n c o r p s s i m p l e se c o m b i n e e n q u a t r e p r o p o r -
t i o n s a v e c l ' o x y g è n e p o u r f o r m e r d e s a c i d e s , on p l a c e l a p r é p o -
s i t i o n hypo a v a n t l e n o m d e c h a c u n d e s d e u x a c i d e s t e r m i n é s e n 
eux o u e n ique. C e t t e p r é p o s i t i o n i n d i q u e t o u j o u r s u n e q u a n t i t é 
d ' o x y g è n e p l u s f a i b l e q u e c e l l e q u i es.t c o n t e n u e d a n s l ' a c i d e t e r -
m i n é e n eux o u e n ique d o n t l e n o m n ' e s t p a s p r é c é d é d e c e t t e 
m ê m e p r é p o s i t i o n hypo. 

E X E M P L E : L e s a c i d e s f o r m é s d e chlore e t d'oxygène o n t r e ç u l e s 
n o m s s u i v a n t s : 

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

d e l ' a c i d e h y p o c h l o r e u x à l ' a c i d e c h l o r i q u e . 
11 e x i s t e u n a c i d e p l u s o x y g é n é q u e l ' a c i d e c h l o r i q u e ; o n l e 



j a m a i s q u e d e s c o m p o s e s n e u t r e s o u a c i d e s . On n e c o n n a î t a u -
c u n e base salifiable q u i r é s u l t e d e l a c o m b i n a i s o n d ' u n m é t a l l o ï d e 
a v e c l ' o x y g è n e . 

L i s t e d e s Mé ta l l o ïde s e t d e s M é t a u x p a r o r d r e a l p h a b é t i q u e . 

C a r b o n e . 
C h l o r e . 
F l u o r . 
H y d r o g è n e . 

E r b i u m . 
F. t a i n . 
F e r . 
G l u c i n i u m . 
I l m é n i u m . 
I n d i u m . 
I r i d i u m . 
L a n t h a n e . 
L i t h i u m . 
M a g n é s i u m . 
M a n g a n è s e . 
M e r c u r e . 
M o l y b d è n e . 

M É T A L L O Ï D E S . 

I o d e . 
O x y g è n e . 
P h o s p h o r e . 
S é l é n i u m . 

MÉTAUX. 

N i c k e l . 
N i o b i u m . 
O r . 
O s m i u m . 
P a l l a d i u m . 
P é l o p i u m . 
P l a t i n e . 
P l o m b . 
P o t a s s i u m . * 
R h o d i u m . 
R u b i d i u m . 
R u t h é n i u m . . 
S o d i u m . 

S i l i c ium. 
S o u f r e . 
T e l l u r e . 

S t r o n t i u m . 
T a n t a l e . 
T e r b i u m . 
T h a t l i u m . 
T h o r i u m . 
T i t a n e . 

T u n g s t è n e . 
l ' r a n i u m . 
V a n a d i u m . 
Y t t r i u m . 
Zinc . 
Z i r c o n i u m . 

NOMENCLATURE DES CORPS COMPOSÉS 

I . e p r i n c i p e d e la n o m e n c l a t u r e c h i m i q u e q u e l ' o n d o i t à 
G u y t o n d e M o r v e a u , L a v o i s i e r , B e r t h o l l e t e t F o u r c r o v , c o n s i s t e à 
d é s i g n e r l e s c o r p s c o m p o s é s p a r d e s n o m s i n d i q u a n t l e u r c o m -
p o s i t i o n , e t q u e l q u e f o i s m ê m e l e u r s p r o p r i é t é s . 

P o u r f o r m e r l e s n o m s d e s c o r p s c o m p o s é s , on c o m m e n c e p a r 
m e t t r e à p a r t t o u s les composés oxygénés, c ' e s t - à - d i r e t o u s c e u x 
q u i r e n f e r m e n t d e l ' o x y g è n e . Ces c o m p o s é s s o n t l es p l u s n o m -
b r e u x , l e s p l u s i m p o r t a n t s e t l e s p l u s r é p a n d u s d a n s l a n a t u r e ; 
l e u r n o m e n c l a t u r e e s t f o n d é e s u r d e s r è g l e s t o u t e s s p é c i a l e s . 

I . — COMPOSÉS O X Y G É N É S . 

O n d i s t i n g u e l e s c o m p o s é s o x y g é n é s e n t r o i s c l a s s e s , l e s acides, 
l e s bases e t l es corps neutres o u indifférents, f . e s a c i d e s e t l e s b a s e s 
p e u v e n t s ' u n i r e n t r e e u x d e m a n i è r e à f o r m e r d e s c o m p o s é s 
p l u s c o m p l e x e s a p p e l é s sels ; l e s s e l s e u x - m ê m e s p e u v e n t s e c o m -
b i n e r e n t r e e u x e t c o n s t i t u e r d e s sels doubles. 

A r s e n i c . 
Azo te . 
B o r e . 
B r o m e . 

A l u m i n i u m . 
A n t i m o i n e . 
A r g e n t . 
B a r y u m . 
B i s m u t h . 
C a d m i u m . 
C a l c i u m . 
C é r i u m . 
C h r o m e . 
C o b a l t . 
C œ s i u m . 
Cu iv re . 
D idyme . 

Les b a s e s e t l es c o r p s n e u t r e s s o n t s o u v e n t d é s i g n é s c o l l e c t i -
v e m e n t s o u s l e n o m d ' o x y d e s . 

1 ° A C I D E S . 

L a p l u p a r t d e s a c i d e s p o s s è d e n t u n e s a v e u r p i q u a n t e e t p e u -
v e n t a g i r s u r d i v e r s e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s , n o t a m m e n t s a i ' Je 
b l e u d e t o u r n e s o l q u ' i l s f o n t p a s s e r a u r o u g e . O n se s e r t f r é -
q u e m m e n t d a n s les l a b o r a t o i r e s d e t e i n t u r e d e t o u r n e s o l o u d e 
p a p i e r b l e u i a v e c c e t t e m ê m e m a t i è r e , p o u r r e c o n n a î t r e l e s 
a c i d e s . Mais c e r t a i n s a c i d e s n ' o n t p a s d e s a v e u r e t n ' a g i s s e n t p a s 
s u r l e t o u r n e s o l ; o n l e s r a n g e p a r m i l e s a c i d e s p a r c e q u ' i l s s e 
c o m b i n e n t a v e c l e s b a s e s , c e q u i e s t l a p r o p r i é t é c a r a c t é r i s t i q u e 
d e s a c i d e s . 

L e s acides s o n t p r o d u i t s p a r la c o m b i n a i s o n d ' u n c o r p s s i m p l e , * 
m é t a l l o ï d e o u m é t a l , a v e c l ' o x y g è n e ; l e u r s n o m s s o n t fixés d ' a -
p r è s l e s r è g l e s s u i v a n t e s : 

L o r s q u ' u n c o r p s s i m p l e s e c o m b i n e a v e c l ' o x y g è n e e n u n e 
s e u l e p r o p o r t i o n p o u r f o r m e r u n a c i d e , l e n o m d e c e c o m p o s é 
se f o r m e d u n o m f r a n ç a i s , l a t i n o u g r e c , q u i d é s i g n e l e c o r p s 
s i m p l e , s u i v i d e l a t e r m i n a i s o n ique. 

E X E M P L E : L ' a c i d e f o r m é p a r l a c o m b i n a i s o n d u silicium a v e c 
l ' o x y g è n e s e n o m m e acide silicique. 

Q u a n d u n c o r p s s i m p l e se c o m b i n e a v e c l ' o x y g è n e e n d e u x 
p r o p o r t i o n s p o u r f o r m e r d e u x a c i d e s , c e l u i q u i c o n t i e n t l e m o i n s 
d ' o x y g è n e p r e n d la t e r m i n a i s o n eux, e t l e p l u s o x y g é n é c o n s e r v e 
l a t e r m i n a i s o n ique. 

E X E M P L E : L e s d e u x a c i d e s f o r m é s p a r l a c o m b i n a i s o n d e Y ar-
sénié a v e c Y oxygène s o n t a p p e l é s acide arsénieux, acide arsénique. 

E n f i n , l o r s q u ' u n c o r p s s i m p l e se c o m b i n e e n q u a t r e p r o p o r -
t i o n s a v e c l ' o x y g è n e p o u r f o r m e r d e s a c i d e s , on p l a c e l a p r é p o -
s i t i o n hypo a v a n t l e n o m d e c h a c u n d e s d e u x a c i d e s t e r m i n é s e n 
eux o u e n ique. C e t t e p r é p o s i t i o n i n d i q u e t o u j o u r s u n e q u a n t i t é 
d ' o x y g è n e p l u s f a i b l e q u e c e l l e q u i es.t c o n t e n u e d a n s l ' a c i d e t e r -
m i n é e n eux o u e n ique d o n t l e n o m n ' e s t p a s p r é c é d é d e c e t t e 
m ê m e p r é p o s i t i o n hypo. 

E X E M P L E : L e s a c i d e s f o r m é s d e chlore e t d'oxygène o n t r e ç u l e s 
n o m s s u i v a n t s : 

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

d e l ' a c i d e h y p o c h l o r e u x à l ' a c i d e c h l o r i q u e . 
11 e x i s t e u n a c i d e p l u s o x y g é n é q u e l ' a c i d e c h l o r i q u e ; o n l e 



d i s t i n g u e d e c e l u i - c i , e t l 'on i n d i q u e en m ê m e t e m p s q u ' i l c o n -
t i en t p l u s d ' o x y g è n e q u e l ' a c ide e h l o r i q u e p o u r la m ê m e q u a n -
t i té de c h l o r e , e n fa i san t p r é c é d e r le m o t ehlorique d e la p r é p o -
s i t ion hyper o u , p a r a b r é v i a t i o n , per. On le n o m m e acide per-
c/dorique o u acide hyper ehlorique. 

Cet te r è g l e a é t é a p p l i q u é e à d ' a u t r e s a c i d e s , te ls q u e l'acide 
permanganique. 

2 ° BASES OU OXYDES. 

C e r t a i n e s b a s e s é n e r g i q u e s , o u alcalis, l a potasse o u protoxyde 
de potassium, p a r e x e m p l e , p o s s è d e n t u n e s a v e u r Acre, b r û l a n t e 
o u caustique, q u i d i f f è r e c o m p l è t e m e n t d e la s a v e u r des a c i d e s ; 
d e p l u s e l les a g i s s e n t s u r c e r t a i n e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s ; e l l e s 
v e r d i s s e n t l e s i r o p d e v io l e t t e s et r a m è n e n t a u b l e u le t o u r n e s o l 

' r o u g i p a r les a c i d e s . Ces p r o p r i é t é s s e r v e n t s o u v e n t à r e c o n n a î -
t r e les b a s e s ; m a i s u n g r a n d n o m b r e d e b a s e s e u sont p r i v é e s ; 
on les c lasse p a r m i les ba se s , p a r c e q u e l 'on c o n s t a t e q u ' e l l e s 
p e u v e n t s ' u n i r a u x a c i d e s , ce q u i es t l e c a r a c t è r e e s s e n t i e l des 
b a s e s . 

La n o m e n c l a t u r e d e s b a s e s est l a m ê m e q u e ce l l e d e s c o r p s 
n e u t r e s . 

3 ° CORPS N E U T R E S OU I N D I F F É R E N T S . 

On d o n n e c e n o m a u x c o m p o s é s o x y g é n é s q u i n e p e u v e n t s e 
c o m b i n e r ni a v e c les a c i d e s , ni a v e c les b a s e s . Les c o r p s n e u t r e s 
n ' o n t p a s d e s a v e u r e t n ' e x e r c e n t a u c u n e ac t i on s u r l es m a t i è r e s 
c o l o r a n t e s . 

P o u r f o r m e r les n o m s des c o r p s n e u t r e s e t d e s ba se s , q u ' o n 
r é u n i t s o u v e n t sous le n o m c o m m u n d'oxydes, on a a d o p t é les 
r è g l e s s u i v a n t e s : 

L o r s q u ' u n c o r p s s i m p l e n e f o r m e q u ' u n oxyde e n se c o m b i -
n a n t a v e c l ' oxygène , on d é s i g n e c e c o m p o s é en é n o n ç a n t l e n o m 
col lec t i f oxyde, q u ' o n fa i t s u i v r e d u n o m d u c o r p s s i m p l e p r é c é d é 
d e l a p r é p o s i t i o n de : a ins i la c o m b i n a i s o n d u cadmium a v e c 
l'oxygène s e n o m m e oxyde de cadmium. 

Si le c o r p s s i m p l e p e u t s ' u n i r en p l u s i e u r s p r o p o r t i o n s a v e c 
l ' o x y g è n e , on d é s i g n e les c o m p o s é s q u i r é s u l t e n t d e c e t t e c o m b i -
n a i s o n en fa i san t p r é c é d e r l e n o m co l lec t i f oxyde des m o t s proto, 
sesqui, deutn, ou bi, per, e t c . , q u i e x p r i m e n t des q u a n t i t é s 
d ' o x y g è n e p r o g r e s s i v e m e n t c r o i s s a n t e s . Sesqui s i gn i f i e une fois et 
demie. 

E X E M P L E S : P r o t o x y d e d e m a n g a n è s e , d e fe r , d e c u i v r e , d ' é t a i n 
S e s q u i - o x y d e d e m a n g a n è s e , (1e f e r , d e c h r ô m e ; 
Bi-oxyde d e m a n g a n è s e , d e c u i v r e , d e m e r c u r e ; 
P r o t o x y d e d ' a z o t e , d e u t o x y d e d ' a z o t e . 

On d o n n e s o u v e n t le n o m d e peroxyde à c e l u i des oxydes q u i 
c o n t i e n t le p l u s d ' o x y g è n e e t q u i c o n s e r v e e n c o r e les c a r a c t è r e s 
g é n é r i q u e s des oxydes . On di t : p e r o x y d e d e f e r . p e r o x y d e d e 
m a n g a n è s e . 

Les d e r n i e r s d e g r é s d ' o x y d a t i o n d ' u n m é t a l f o r m e n t p r e s q u e 
t o u j o u r s de v é r i t a b l e s a c i d e s . Tels s o n t les a c i d e s m a n g a n i q u e e t 
p e r m a n g a n i q u e , les a c i d e s f e r r i q u e , a n t i m o n i q u e , s t a n n i q u e , 
c h r o m i q u e , e t c . 

I.es m é t a l l o ï d e s n e f o r m e n t j a m a i s d e b a s e s e n s ' u n i s s a n t à 
l ' o x y g è n e . 

11 ex i s te c e r t a i n s oxydes c o n t e n a n t m o i n s d ' o x y g è n e q u e les 
p r o t o x v d e s ; on a n o m m é ces c o r p s scus-oxydes. 

Aux r è g l e s q u i p r é c è d e n t , i l f a u t c i t e r q u e l q u e s e x c e p t i o n s 
c o n s a c r é e s p a r l ' u s a g e ; a i n s i : 

I.c p r o t o x y d e d ' h y d r o g è n e a c o n t i n u é à s ' a p p e l e r E a u . 
— d e p o t a s s i u m — P o t a s s e . 
— de s o d i u m — S o u d e . 
— de c a l c i u m — C h a u x . 

Le s e s q u i o x v d e d ' a l u m i n i u m — A l u m i n e . 
L ' ac ide s i l ic ique — Si l i ce . 

Sels. 

L o r s q u ' o n fa i t a g i r u n a c i d e s u r u n e base , on c o n s t a t e o r d i -
n a i r e m e n t q u e les p r o p r i é t é s d e l ' a c i d e e t d e la base se n e u t r a -
l i s en t r é c i p r o q u e m e n t : a in s i , l ' a c i d e , q u i d ' a b o r d r o u g i s s a i t l a 
t e i n t u r e de t o u r n e s o l , p e r d ce t t e p r o p r i é t é à m e s u r e q u ' o n le 
m é l a n g e avec la b a s e : d a n s ce cas , l ' a c ide et la b a s e se c o m b i -
n e n t p o u r f o r m e r u n sel. 

U n sel est d o n c la c o m b i n a i s o n d ' u n a c i d e e t d ' u n e b a s e . Q u a n d 
on d é c o m p o s e u n se l p a r un c o u r a n t é l e c t r i q u e , l ' a c i d e se r e n d 
a u p ô l e posi l i f d e la p i l e e t la base a u p ô l e n é g a t i f : c ' es t c e q u ' o n 
e x p r i m e en d i s a n t q u e l ' a c i d e e s t l'élément électro-négatif e t l a 
b a s e l'élément électro-positif. 

P o u r n o m m e r u n sel , on doi t avo i r é g a r d : 
1° A la n a t u r e d e l ' a c ide ; 2° à l a n a t u r e d e la b a s e ; 3° a u x 

p r o p o r t i o n s s u i v a n t l e s q u e l l e s l ' a c ide e t l a base s o n t c o m b i n é s . 
T o u t a c i d e d o n t la t e r m i n a i s o n est en ique f o r m e r a des se ls 

d o n t la t e r m i n a i s o n s e r a e n aie. 
T o u t a c i d e d o n t la t e r m i n a i s o n est e n eux f o r m e r a des se ls 

d o n t la t e r m i n a i s o n s e r a e n ite. 
Les n o u v e a u x n o m s t e r m i n é s en ate ou e n ite s e r o n t su iv is d e 

la p r é p o s i t i o n de et d u n o m d e l 'oxyde q u i e n t r e d a n s le se l . 
E X E M P L E S : L ' a c i d e s u l l ' u r i q u e e t le p r o t o x y d e d e f e r d o n n e r o n t 

le s u l f a t e d e p r o t o x y d e de f e r . 

l . 



L ' a c i d e s u l f u r e u x e t le p r o t o x y d e d e f e r d o n n e r o n t l e s u l f i t e 
d e p r o t o x y d e d e f e r . 

L ' ac ide h v p o s u l f u r i q u e «t le p r o t o x y d e d e f e r d o n n e r o n t 
l 'hyposul fa te" d e p r o t o x y d e d e f e r . 

L ' ac ide h y p o s u l f u r e u x e t le p r o t o x y d e d e f e r d o n n e r o n t l ' h y -
p o s u l f i t e d e p r o t o x y d e d e f e r . 

11 a r r i v e s o u v e n t q u e , p o u r ¡ H r é g e r les n o m s d e s sels , on s u p -
p r i m e l e m o t o x y d e : a i n s i , le ¿cl f o r m é p a r la c o m b i n a i s o n d e 
l ' a c i d e s u l f u r i q u è e t d e l ' oxyde d e p l o m b es t a p p e l é sulfate de 
plomb ; m a i s il f a u t b i e n s e r a p p e l e r q u e les a c i d e s n e se c o m b i -
n e n t j a m a i s a v e c les métaux, m a i s b i e n avec les oxydes mé-
talliques. 

Les c o r p s a c i d e s e t l es c o r p s b a s i q u e s p e u v e n t s e neutraliser 
p l u s o u m o i n s e x a c t e m e n t e t p e r d r e p l u s o u m o i n s c o m p l è t e -
m e n t l e u r ac t i on s u r l es r é a c t i f s c o l o r é s . 

L o r s q u e l e sel es t aus s i r a p p r o c h é q u e pos s ib l e d e l ' é t a t n e u -
t r e , son n o m est f o r m é d ' a p r è s les r è g l e s p r é c é d e n t e s ; m a i s si l a 
p r o p o r t i o n d e l ' a c ide est p l u s g r a n d e q u e d a n s les sels n e u t r e s , 
o n d o n n e à c e se l le n o m d e sel acide. C 'es t a in s i q u e l ' on n o m m e 
sulfate acide de potasse u n e c o m b i n a i s o n d ' a c i d e s u l f u r i q u è e t d e 
po ta s se q u i r o u g i t l a t e i n t u r e d e t o u r n e s o l . 

Si l a b a s e est e n excès , l e n o m g é n é r i q u e d u s e l es t p r é c é d é d e 
l a p r é p o s i t i o n sous. Ains i on di t : sous-acétate de plomb, sous-azo-
tate de bismuth ; l e s sous - se l s son t a u s s i a p p e l é s sels basiques. Sou-
v e n t m ê m e , d a n s la n o m e n c l a t u r e des se ls a c i d e s o u des se l s b a -
s i q u e s , o n i n d i q u e p a r l e n o m d u s e l l es r a p p o r t s s u i v a n t l e s q u e l s 
l ' a c i d e e t l a base s e t r o u v e n t c o m b i n é s : a in s i , l a q u a n t i t é d ' a c i d e 
é t a n t s u p p o s é e é g a l e à 1 d a n s le se l n e u t r e , p o u r n o m m e r u n se l 
a c i d e on e m p l o i e r a les m o t s sesqui, bi, tri, quadri, s u i v a n t q u e l e s 
q u a n t i t é s d ' a c i d e s e r o n t r e p r é s e n t é e s p a r I 1/2 , 2, 3 , 4, e t c . 

On d i r a d o n c u n sesquisulfate, u n bisulfate, u n trisulfate, e t c . 
On s u i v r a u n e r è g l e a n a l o g u e p o u r n o m m e r les sous-sels : o n 

j o i n d r a a u n o m d u se l l e s m o t s sesquibasique, bibasique, tribasi-
que, e t c . , s u i v a n t q u e les p r o p o r t i o n s d e b a s e r e l a t i v e m e n t à 
ce l l e s q u i e n t r e n t d a n s l e se l n e u t r e s e r o n t 1 1/2, 2, 3 , e t c . 
Ainsi o n d i r a : acétate de plomb tribasique. 

11. — COMPOSÉS BINAIRES 

DONT L'OXYGÈNE N'EST PAS UN DES ÉLÉMENTS. 

I IYDRACIDES. 

On d o n n e l e n o m d'hydracides à des c o m p o s é s b i n a i r e s a c i d e s 
f o r m é s p a r la c o m b i n a i s o n d e l ' h y d r o g è n e avec u n m é t a l l o ï d e . 

Ces c o m p o s é s p r é s e n t e n t les m ê m e s c a r a c t è r e s g é n é r a u x q u e 
les a c i d e s o x y g é n é s , q u ' o n a p p e l l e p a r oppos i t i on oxacides. 

Les n o m s d e ces c o m p o s é s se f o r m e n t d u n o m d u c o r p s 
s i m p l e , q u i e s t q u e l q u e f o i s a p p e l é radical, su iv i d e la t e r m i -
na i son hydrique. 

Ains i les h y d r a c i d e s p r o d u i t s p a r l ' u n i o n d e l'hydrogène avec 
le chlore, l e brôme, l ' i ode , s o n t n o m m é s acides chlorhydrique, 
bromhydrique, iodhydrique. 

Il es t à r e m a r q u e r q u e l ' h y d r o g è n e n e f o r m e j a m a i s q u ' u n 
s e u l h y d r a c i d e avec le m ê m e r a d i c a l . 

Les n o m s a c t u e l s des h y d r a c i d e s on t é t é s u b s t i t u é s a u x n o m s 
p l u s a n c i e n s , t e l s q u e , acides liydrochlorique,hydrobromique, e t c . , 
a f in d e p l a c e r t o u j o u r s e n p r e m i è r e l i g n e les n o m s des c o r p s 
é l e c t r o - n é g a t i f s , c h l o r e , b r ô m e , e t c . , d ' a p r è s l a c o n v e n t i o n g é n é -
r a l e m e n t a d o p t é e d a n s l a n o m e n c l a t u r e . 

COMPOSÉS BINAIRES NON ACIDES. 

L o r s q u ' u n m é t a l l o ï d e s e c o m b i n e a v e c u n m é t a l p o u r f o r m e r 
u n c o m p o s é q u i n ' e s t n i a c i d e n i b a s i q u e , on n o m m e la c o m b i -
n a i s o n en d o n n a n t a u m é t a l l o ï d e la t e r m i n a i s o n are, q u ' o n fai t 
s u i v r e d u n o m d u m é t a l : a in s i l es c o m b i n a i s o n s d u soufre o u 
du chlore a v e c le fer s e r o n t n o m m é e s sulfure de fer, chlorure de 
fer. 

Cet te n o m e n c l a t u r e s ' a p p l i q u e auss i a u x c o m p o s é s b i n a i r e s 
q u i r é s u l t e n t d e l ' a c t i on d ' u n h y d r a c i d e s u r u n o x y d e : d a n s ce 
cas , l e r a d i c a l d e l ' h y d r a c i d e p r e n d l a t e r m i n a i s o n ure. Ains i 
l'acide chlorhydrique, e n r é a g i s s a n t s u r l'oxyde de fer, p r o d u i t d u 
chlorure de fer e t d e l ' e a u ; l'acide sulfhydrique avec l'oxyde de 
mercure f o r m e d u sulfure de mercure cl d e l ' e a u . 

Si le m é t a l l o ï d e se c o m b i n e a v e c l e m é t a l e n p l u s i e u r s p r o -
p o r t i o n s , on fa i t p r é c é d e r l e n o m g é n é r i q u e d e s p r é p o s i t i o n s 
proto, sesqui, deuto, ou bi, trito o u tri, quadri, penta, e t c . , per. 
Ainsi , p o u r n o m m e r les d i f f é r e n t e s c o m b i n a i s o n s d u potassium 
avec l e soufre, q u i , p o u r u n e m ê m e q u a n t i t é d e m é t a l , c o n t i e n -
n e n t des q u a n t i t é s d e s o u f r e q u i s o n t e n t r e e l l e s c o m m e les 
n o m b r e s I, ! 1 /2 , 2, 3 , 4, o, on d i r a : protosulfure, sesquisulfure, 
bisulfure, trisulfure, quadrisulfure, pentasulfure de potassium. 

C e r t a i n e s ba se s , c o m m e l ' a m m o n i a q u e , se c o m b i n e n t i n t é -
g r a l e m e n t a v e c les h y d r a c i d e s p o u r f o r m e r d e v é r i t a b l e s se l s . 
Dans c e cas , l e se l p r e n d l a t e r m i n a i s o n aie; a i n s i , l a c o m b i n a i -
son d e l'acide chlorhydrique avec Vammoniaque se n o m m e chlorhy-
drate d'ammoniaque. 

Q u a n d d e u x m é t a l l o ï d e s se c o m b i n e n t e n t r e e u x , l e n o m d u 
c o r p s q u i r é s u l t e d e la c o m b i n a i s o n s e c o m p o s e d e s n o m s des 



C e r t a i n s s u l f u r e s on t la p r o p r i é t é d e s ' u n i r à d ' a u t r e s s u l f u r e s 
p o u r p r o d u i r e des c o m b i n a i s o n s q u i p e u v e n t ê t r e c o m p a r é e s 
a u x se l s . I.e sulfure de carbone e t l e persulfûr'e d'arsenic, p a r 
e x e m p l e , se c o m b i n e n t a v e c l e sulfure de potassium; l e s c o m -
posés q u i . s e f o r m e n t d a n s ce cas p o r t e n t le n o m g é n é r i q u e d e 
sulfosels. Les s u l f u r e s q u i j o u e n t l e r ô l e d ' a c i d e s s o n t a p p e l é s 
sulfacides; c eux q u i j o u e n t l e r ô l e d e b a s e s p o r t e n t le n o m d e 
sulfobascs. Le s u l f u r e d e c a r b o n e e t le p e r s u l f u r e d ' a r s e n i c , p a r 
e x e m p l e , s e n t d e s s u l f a c i d e s , e t o n les a p p e l l e s o u v e n t acide sul-
focrbonii/ue, acide sulfarscnique. Ces n o m s t e r m i n é s en ique p r é -
s e n t e n t l ' i n c o n v é n i e n t de f a i r e c r o i r e q u e ces s u l f u r e s c o n t i e n -
n e n t d e l ' o x y g è n e . Les c o m b i n a i s o n s f o r m é e s p a r ces s u l f u r e s 
a v e c l e s u l f u r e d e p o t a s s i u m t o u t a p p e l é e s sulfocarbonute de po-
tasse, sulfarséniate de potasse. Il s e r a i t p l u s exac t d e d i r e : sulfo-
carbonute de sulfure de potassium, sulfarséniate de sulfure de potas-
sium, o u , e n a b r é g e a n t , sulfocarbonate de potassium, sulfarséniate de 
potassium. 

r.es c h l o r u r e s , l e s b r o m u r e s , les i o d u r e s , s e c o m b i n e n t e n t r e 
e u x et f o r m e n t des c o r p s q u e l 'on p e u t a s s i m i l e r a u x se ls : l ' u n 
des c o m p o s é s b i n a i r e s j o u e le r ô l e d 'ox ide , et l ' a u t r e le r ô l e d e 
b a s e . Ains i , le c h l o r u r e d ' o r , se c o m b i n a n t a v e c l e c h l o r u r e d e 
p o t a s s i u m , p r o d u i t u n c o m p o s é a n a l o g u e à u n sel , q u e l ' on 
n o m m e chloro-aurate de potasse. On d e v r a i t d i r e chloro-aurate de 
chlorure de potassium, o u , p o u r a b r é g e r , chloro-aurate de potas-
sium. 

ALLIAGES. 

On d o n n e le n o m d'alliages a u x c o m b i n a i s o n s des m é l a u x 

d e u x c o r p s s i m p l e s , et l ' on d o n n e i n d i f f é r e m m e n t à l ' u n ou à 
l ' a u t r e d e s m é t a l l o ï d e s la t e r m i n a i s o n ure. 

T o u t e f o i s , l o r s q u e le s o u f r e , l e c h l o r e , - le b r ô m e , l ' i ode , e n -
t r e n t d a n s la c o m b i n a i s o n , c ' es t l e n o m d e c e s m é t a l l o ï d e s q u i 
se t e r m i n e en ure. E x e m p l e : sulfure d'arsenic, chlorure de phos-
phore, e l c . ; on n e d i t p a s : arséniure de soufre, phosphure de chlore. 
On c o n v i e n t e n g é n é r a l d e p l a c e r l e p r e m i e r l e n o m d u c o r p s 
é l e c t r o - n é g a t i f , c ' e s t - à - d i r e d e c e l u i q u i se r e n d au pô le pos i t i f 
d e la p i l e , q u a n d 011 d é c o m p o s e la c o m b i n a i s o n p a r u n c o u r a n t 
é l e c t r i q u e . 

On d o n n e s o u v e n t a u x c o m b i n a i s o n s g a z e u s e s q u e l ' h y d r o g è n e 
f o r m e a v e c p l u s i e u r s m é t a l l o ï d e s des n o m s q u i f o n t e x c e p t i o n 
a u x r è g l e s p r é c é d e n t e s . Ains i , 011 di t : hydrogène sulfuré, phos-
plioré, arsénié, carboné, au l i eu d e : acide suif hydrique, phospliure, 
arséniure, carbure d'hydrogène. 

SULFACIDES, CIILORACIDES, ETC. 

e n t r e e u x e t s o u v e n t m ê m e a u x m é l a n g e s des d i f f é r e n t s m é l a u x . 
Les a l l i a g e s d o n t le m e r c u r e fai t p a r t i e o n t r e ç u l e n o m 

d ' a m a l g a m e ' . Ains i l ' a l l i a g e d e m e r c u r e e t d ' a r g e n t s ' a p p e l l e 
amalgame d'argent. 

ÉQUIVALENTS CHIMIQUES 

Les é q u i v a l e n t s c h i m i q u e s son t des n o m b r e s q u i s e r v e n t à r e -
p r é s e n t e r d ' u n e m a n i è r e s i m p l e l a c o m p o s i t i o n des c o r p s . 

P o u r i n d i q u e r l e s p r o p o r t i o n s des é l é m e n t s q u i e n t r e n t d a n s 
u n c o r p s c o m p o s é , on d o n n e s o u v e n t sa composition en centièmes, 
c ' e s t - à -d i r e q u ' o n i n d i q u e c o m b i e n 100 p a r t i e s e n po ids d u c o r p s 
r e n f e r m e n t d e c h a c u n des é l é m e n t s q u i le c o m p o s e n t . 

On p e u t c a l c u l e r a i s é m e n t , a u m o y e n d ' u n e p r o p o r t i o n , l a 
c o m p o s i t i o n en c e n t i è m e s d ' u n c o r p s , q u a n d on a fai t l'analyse d e 
ce c o r p s , e n o p é r a n t s u r u n po ids q u e l c o n q u e . S u p p o s o n s q u ' o n 
ai t t r o u v é , p a r u n e e x p é r i e n c e d i r e c t e , q u e S g r a m m e s d ' e a u 
c o n t i e n n e n t 4* r ,44 d ' o x y g è n e e t G'sr,!>6 d ' h y d r o g è n e ; p o u r c a l -
c u l e r la q u a n t i t é x d ' o x y g è n e c o n t e n u e d a n s 100 p a r t i e s d ' e a u , 
il suff i t d e p o s e r la p r o p o r t i o n s u i v a n t e : 

m = — - - » M « -

P o u r a v o i r la q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e , il suf f i t d e r e t r a n c h e r d e 
100 le n o m b r e p r é c é d e n t , ce q u i d o n n e 100 — 88,88 = 11 ,12 . 

La c o m p o s i t i o n en c e n t i è m e s d e l ' e a u s e r a d o n c r e p r é s e n t é e 
d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

Oxygène 8S,88 
Hydrogène 11,12 

Eau 100,00 

Au m o y e n d e s n o m b r e s p r é c é d e n t s , o n p e u t r é s o u d r e c e t t e 
q u e s t i o n : Q u e l l e q u a n t i t é y d ' h y d r o g è n e f a u d r a i t - i l c o m b i n e r 
avec 100 p a r t i e s e n p o i d s d ' o x y g è n e p o u r f o r m e r d e l ' e a u ? 

100 88,Ses ' J '8,*8 

On p e u t donc e x p r i m e r la c o m p o s i t i o n d e l ' e a u p a r l es n o m -
b r e s s u i v a n t s : 

Oxygène 100,00 
Hydrogène 12,50 

F.au 112,50 



C e r t a i n s s u l f u r e s on t la p r o p r i é t é d e s ' u n i r à d ' a u t r e s s u l f u r e s 
p o u r p r o d u i r e des c o m b i n a i s o n s q u i p e u v e n t ê t r e c o m p a r é e s 
a u x se l s . I.e sulfure de carbone e t l e persulfûr'e d'arsenic, p a r 
e x e m p l e , se c o m b i n e n t a v e c l e sulfure de potassium; l e s c o m -
posés q u i . s e f o r m e n t d a n s ce cas p o r t e n t le n o m g é n é r i q u e d e 
sulfosels. Les s u l f u r e s q u i j o u e n t l e r ô l e d ' a c i d e s s o n t a p p e l é s 
sulfacides; c eux q u i j o u e n t l e r ô l e d e b a s e s p o r t e n t le n o m d e 
sulfobascs. Le s u l f u r e d e c a r b o n e e t le p e r s u l f u r e d ' a r s e n i c , p a r 
e x e m p l e , s e n t d e s s u l f a c i d e s , e t o n les a p p e l l e s o u v e n t acide sul-
focrbonique, acide sulfarscnique. Ces n o m s t e r m i n é s en ique p r é -
s e n t e n t l ' i n c o n v é n i e n t de f a i r e c r o i r e q u e ces s u l f u r e s c o n t i e n -
n e n t d e l ' o x y g è n e . Les c o m b i n a i s o n s f o r m é e s p a r ces s u l f u r e s 
a v e c l e s u l f u r e d e p o t a s s i u m s o n t a p p e l é e s sulfocarbonute de po-
tasse, sulfarséniate de potasse. Il s e r a i t p l u s exac t d e d i r e : sulfo-
carbonate de sulfure de potassium, sulfarséniate de mlfure de potas-
sium, o u , e n a b r é g e a n t , sulfocarbonate de potassium, sulfarséniate de 
potassium. 

r.es c h l o r u r e s , l e s b r o m u r e s , l es i o d u r e s , s e c o m b i n e n t e n t r e 
e u x et f o r m e n t des c o r p s q u e l 'on p e u t a s s i m i l e r a u x se ls : l ' u n 
des c o m p o s é s b i n a i r e s j o u e le r ô l e d ' e x i d e , et l ' a u t r e le r ô l e d e 
b a s e . Ains i , le c h l o r u r e d ' o r , se c o m b i n a n t a v e c l e c h l o r u r e d e 
p o t a s s i u m , p r o d u i t u n c o m p o s é a n a l o g u e à u n sel , q u e l ' on 
n o m m e chloro-aurate de potasse. On d e v r a i t d i r e chloro-aurate de 
chlorure de potassium, o u , p o u r a b r é g e r , chloro-aurate de potas-
sium. 

ALLIAGES. 

On d o n n e le n o m d'alliages a u x c o m b i n a i s o n s des m é t a u x 

d e u x c o r p s s i m p l e s , et l ' on d o n n e i n d i f f é r e m m e n t à l ' u n ou à 
l ' a u t r e des m é t a l l o ï d e s la t e r m i n a i s o n ure. 

T o u t e f o i s , l o r s q u e le s o u f r e , l e c h l o r e , - le b r ô m e , l ' i ode , e n -
t r e n t d a n s la c o m b i n a i s o n , c ' es t l e n o m d e c e s m é t a l l o ï d e s q u i 
se t e r m i n e en ure. E x e m p l e : sulfure d'arsenic, chlorure de phos-
phore, e t c . ; on n e d i t p a s : arséniure de soufre, phosphure de chlore. 
On c o n v i e n t e n g é n é r a l d e p l a c e r l e p r e m i e r l e n o m d u c o r p s 
é l e c t r o - n é g a t i f , c ' e s t - à - d i r e d e c e l u i q u i se r e n d au pô le pos i t i f 
d e la p i l e , q u a n d on d é c o m p o s e la c o m b i n a i s o n p a r u n c o u r a n t 
é l e c t r i q u e . 

On d o n n e s o u v e n t a u x c o m b i n a i s o n s g a z e u s e s q u e l ' h y d r o g è n e 
f o r m e a v e c p l u s i e u r s m é t a l l o ï d e s des n o m s q u i f o n t e x c e p t i o n 
a u x r è g l e s p r é c é d e n t e s . Ains i , o n di t : hydrogène sulfuré, phos-
plioré, arsénié, carboné, au l i eu d e : acide suif hydrique, phosphure, 
arséniure, carbure d'hydrogène. 

SULFACIDES, CIILORACIDES, ETC. 

e n t r e e u x e t s o u v e n t m ê m e a u x m é l a n g e s des d i f f é r e n t s m é t a u x . 
Les a l l i a g e s d o n t le m e r c u r e fai t p a r t i e o n t r e ç u l e n o m 

d'amalgame". Ains i l ' a l l i a g e d e m e r c u r e e t d ' a r g e n t s ' a p p e l l e 
amalgame d'argent. 

ÉQUIVALENTS CHIMIQUES 

Les é q u i v a l e n t s c h i m i q u e s son t des n o m b r e s q u i s e r v e n t à r e -
p r é s e n t e r d ' u n e m a n i è r e s i m p l e l a c o m p o s i t i o n des c o r p s . 

P o u r i n d i q u e r l e s p r o p o r t i o n s des é l é m e n t s q u i e n t r e n t d a n s 
u n c o r p s c o m p o s é , on d o n n e s o u v e n t sa composition en centièmes, 
c ' e s t - à -d i r e q u ' o n i n d i q u e c o m b i e n 100 p a r t i e s e n po ids d u c o r p s 
r e n f e r m e n t d e c h a c u n des é l é m e n t s q u i le c o m p o s e n t . 

On p e u t c a l c u l e r a i s é m e n t , a u m o y e n d ' u n e p r o p o r t i o n , l a 
c o m p o s i t i o n en c e n t i è m e s d ' u n c o r p s , q u a n d on a fai t l'analyse d e 
ce c o r p s , e n o p é r a n t s u r u n po ids q u e l c o n q u e . S u p p o s o n s q u ' o n 
ai t t r o u v é , p a r u n e e x p é r i e n c e d i r e c t e , q u e S g r a m m e s d ' e a u 
c o n t i e n n e n t 4* r ,44 d ' o x y g è n e e t Ge r,56 d ' h y d r o g è n e ; p o u r c a l -
c u l e r la q u a n t i t é x d ' o x y g è n e c o n t e n u e d a n s 100 p a r t i e s d ' e a u , 
il suff i t d e p o s e r la p r o p o r t i o n s u i v a n t e : 

m = — - - » M « -

P o u r a v o i r la q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e , il suf f i t d e r e t r a n c h e r d e 
100 le n o m b r e p r é c é d e n t , ce q u i d o n n e 100 — 88,88 = 11 ,12 . 

La c o m p o s i t i o n en c e n t i è m e s d e l ' e a u s e r a d o n c r e p r é s e n t é e 
d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

Oxygène 8S,88 
Hydrogène 11,12 

Eau 100,00 

Au m o y e n d e s n o m b r e s p r é c é d e n t s , o n p e u t r é s o u d r e c e t t e 
q u e s t i o n : Q u e l l e q u a n t i t é y d ' h y d r o g è n e f a u d r a i t - i l c o m b i n e r 
avec 100 p a r t i e s e n p o i d s d ' o x y g è n e p o u r f o r m e r d e l ' e a u ? 

100 88,Ses ' J '8,»8 

On p e u t donc e x p r i m e r la c o m p o s i t i o n d e l ' e a u p a r l es n o m -
b r e s s u i v a n t s : 

Oxygène 100,00 
H y d r o g è n e 12,50 

F.au 11?,50 



Chlore 97,25 
H y d r o g è n e 2 ,75 

Acide c h l o r h y d r i q u e 100,0(1 

97^25 2̂ 75~ 443,2 

c ' e s t - à - d i r e l ' é q u i v a l e n t d u c h l o r e . 

on c a l c u l e r a la q u a n t i t é 2 d e c h l o r e q u ' i l f a u d r a i t c o m b i n e r a v e c 
u n é q u i v a l e n t o u 12,50 d ' h y d r o g è n e p o u r f o r m e r d e l ' a c ide c h l o r -
h y d r i q u e , a u m o y e n d e la p r o p o r t i o n s u i v a n t e : 

1 4 É Q U I V A L E N T S C H I M I Q U E S . 

Ce n o m b r e 12,50 r e p r é s e n t e c e q u e l ' on est c o n v e n u d ' a p p e l e r 
l'équivalent de l'hydrogène. 

Si l ' on e f f e c t u e u n c a l c u l a n a l o g u e a u p r é c é d e n t s u r l es d i f fé -
r e n t s c o m p o s é s o x y g é n é s a u t r e s q u e l ' e a u , o n p o u r r a c a l c u l e r 
l e s é q u i v a l e n t s des d i v e r s c o r p s s i m p l e s , d ' a p r è s la d é f i n i t i o n 
s u i v a n t e : 

L'équivalent d'un corps simple est le nombre qui représente la 
quantité en poids de ce corps qui s'unit à 100 parties d'oxygène 
pour former la première combinaison de ce corps avec l'oxygène. 

C o n n a i s s a n t l a c o m p o s i t i o n e n c e n t i è m e s des c o m b i n a i s o n s 
n o n o x y g é n é e s , on p e u t se p r o p o s e r d ' e x p r i m e r l a c o m p o s i t i o n 
d e ces m ê m e s c o m b i n a i s o n s a u m o y e n d e s é q u i v a l e n t s . A ins i , 
s a c h a n t q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e est f o r m é d e : 

On t r o u v e a in s i , q u e la q u a n t i t é d e c h l o r e q u i se c o m b i n e 
a v e c u n é q u i v a l e n t d ' h y d r o g è n e p o u r f o r m e r d e l ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e n ' e s t a u t r e c h o s e q u e l ' é q u i v a l e n t d u c h l o r e , c a l c u l é 
a u m o y e n d e la c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e h y p o c h l o r e u x , q u i es t l a 
p r e m i è r e c o m b i n a i s o n o x y g é n é e d u c h l o r e . 

De m ê m e , u n é q u i v a l e n t d ' h y d r o g è n e se c o m b i n e r a i t a v e c u n 
é q u i v a l e n t d e b r ô m e , d ' i o d e , d e s o u f r e , e t c . 

P o u r c h a c u n des c o r p s s i m p l e s on p e u t f a i r e l e s m ê m e s o b s e r -
v a t i o n s q u e p o u r l ' h y d r o g è n e ; d e s o r t e q u e l ' o n est a m e n é à la 
c o n c l u s i o n s u i v a n t e : 

Les équivalents chimiques représentent les quantités en poids des 
différents corps qui peuvent se remplacer mutuellement dans, les com-
binaisons. 

U n m ê m e . c o m p o s é p e u t c o n t e n i r p l u s i e u r s é q u i v a l e n t s d ' u n 
c o r p s s i m p l e , m a i s e n g é n é r a l l e n o m b r e des é q u i v a l e n t s d e 
c h a q u e c o r p s s i m p l e e s t u n n o m b r e e n t i e r . 

On a p p e l l e équivalents des corps composés l e s q u a n t i t é s e n p o i d s 
d e ces c o m p o s é s q u i p e u v e n t s e r e m p l a c e r m u t u e l l e m e n t d a n s 
des c o m b i n a i s o n s p l u s c o m p l e x e s . 

NOTATION CHIMIQUE. 

B e r z e l i u s a e u le p r e m i e r l ' i d é e d ' i n d i q u e r l e n o m b r e des 
é q u i v a l e n t s des d i f f é r e n t s c o r p s q u i e n t r e n t d a n s les c o m p o s é s 
c h i m i q u e s p a r des f o r m u l e s où l ' é q u i v a l e n t d e c h a q u e c o r p s 
s i m p l e est r e p r é s e n t é p a r u n s y m b o l e : a i n s i l ' o x y g è n e est r e p r é -
s e n t é p a r O, l e c a r b o n e p a r C, l e c h l o r e p a r Cl, le p l o m b p a r 
P b , e t c . 

L o r s q u ' u n c o m p o s é est f o r m é p a r l ' u n i o n d e d e u x c o r p s s i m -
p les , e t q u ' i l n e c o n t i e n t q u e I é q u i v a l e n t de c h a c u n d ' e u x , sa 
f o r m u l e s e c o m p o s e d e s d e u x s y m b o l e s des c o r p s s i m p l e s q u i le 
c o n s t i t u e n t : l e p r o t o x v d e d e f e r , p a r e x e m p l e , a u r a p o u r f o r -
m u l e FeO ; l ' e a u ( p r o t o x v d e d ' h y d r o g è n e ) s e r a r e p r é s e n t é e 
p a r IIO. 

Ces f o r m u l e s FeO, HO, e t c . , n e r e p r é s e n t e n t d o n c p a s des 
p r o d u i t s , m a i s d e s s o m m e s ; e l l e s o n t l e m ê m e s e n s q u e 
F e + O, Il + O . 

Si u n c o r p s s i m p l e e n t r e p o u r p l u s i e u r s é q u i v a l e n t s clans u n 
c o m p o s é , on i n d i q u e le n o m b r e d e c ç s é q u i v a l e n t s p a r u n 
c h i f f r e p l a c é à la d r o i t e e t e n h a u t d u s y m b o l e à la m a n i è r e des 
e x p o s a n t s a l g é b r i q u e s : a in s i l a f o r m u l e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e SO3 

i n d i q u e q u e ce t a c ide est f o r m é d e 1 é q u i v a l e n t d e s o u f r e e t d e 
3 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e ; la f o r m u l e F e 2 0 3 i n d i q u e q u e l e ses-
q u i o x v d e d e f e r es t f o r m é d e 2 é q u i v a l e n t s d e f e r e t d e 3 é q u i -
v a l e n t s d ' o x y g è n e . 11 f a u t se r a p p e l e r q u e c e s c h i f f r e s n ' o n t 
j a m a i s le s e n s des e x p o s a n t s a l g é b r i q u e s , m a i s b i e n c e l u i d e s 
c o e f f i c i e n t s . 

U n c h i f f r e p l acé à g a u c h e m u l t i p l i e t o u s les é q u i v a l e n t s p l a -
cés à sa d r o i t e j u s q u ' a u s i g n e - f - , q u i s e r t à r é u n i r l es fo r -
m u l e s des d i f f é r e n t s c o r p s q u ' o n s u p p o s e m i s en p r é s e n c e . Ainsi 
2 S 0 3 r e p r é s e n t e 2 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e s u l f u r i q u e ; 2 S 0 3 - | - K . 0 i n -
d i q u e 2 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t u n s e u l é q u i v a l e n t d e 
po t a s se . 

Q u a n d il s ' ag i t d e r e p r é s e n t e r la c o m b i n a i s o n de d e u x c o r p s 
b i n a i r e s , d ' u n a c i d e a v e c u n e b a s e , p a r e x e m p l e , on s é p a r e la 
f o r m u l e d e l ' a c i d e d e c e l l e d e la base p a r u n e v i r g u l e : a in s i l e 
s u l f a t e d e po ta s se q u i r é s u l t e d e la c o m b i n a i s o n d e l ' a c i d e s u l -
f u r i q u e SO3 avec la p o t a s s e KO a u r a p o u r f o r m u l e K 0 , S 0 3 ; le 
b i s u l f a t e d e po tasse s e r a r e p r é s e n t é p a r K 0 , 2 S 0 3 . La f o r m u l e 
S 0 3 , H 0 i n d i q u e la c o m b i n a i s o n d e 1 é q u i v a l e n t d ' a c i d e s u l f u r i -
q u e avec 1 é q u i v a l e n t d ' e a u . 

P o u r r e p r é s e n t e r p l u s i e u r s é q u i v a l e n t s d ' u n se l , 011 e n f e r m e 
q u e l q u e f o i s la f o r m u l e d u se l e n t r e d e u x p a r e n t h è s e s , e t u n 
c h i f f r e p l a c é à la g a u c h e d e l a p a r e n t h è s e , o u à sa d r o i t e , 



c o m m e u n e x p o s a n t a l g é b r i q u e , m u l t i p l i e l a f o r m u l e d u s e l . 
A ins i 2 (K0,S0 3 ) o u ( K O . S O V r e p r é s e n t e n t 2 é q u i v a l e n t s d e s u l -
f a t e n e u t r e d e p o t a s s e ; 2 (K0 ,2S0 3 ) o u ( K O , 2 S O V r e p r é s e n t e n t 
2 é q u i v a l e n t s d e b i s u l f a t e d e p o t a s s e . 

L o r s q u ' o n v e u t i n d i q u e r p a r u n e f o r m u l e q u e de s c o r p s s o n t 
m i s e n p r é s e n c e , o u q u ' i l s r é s u l t e n t d ' u n e r é a c t i o n , o n s é p a r e 
les f o r m u l e s d e ces c o r p s p a r l e s i g n e 

L e s f o r m u l e s s u i v a n t e s : Cu - f - S ; . . . SO3 - f KO ; . . . K 0 , S 0 3 + 
A l a 0 3 , 3 S 0 3 ; . . Z n + SO ; ) ,HO, i n d i q u e n t q u e l ' o n a m i s e n p r é -
s e n c e : I o u n é q u i v a l e n t d e c u i v r e e t u n é q u i v a l e n t d e s o u f r e ; 
2° u n é q u i v a l e n t d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t u n é q u i v a l e n t d e p o t a s s e ; 
3° u n é q u i v a l e n t de s u l f a t e d e p o t a s s e e t u n é q u i v a l e n t d e s u l -
f a t e d ' a l u m i n e ; 4° u n é q u i v a l e n t d e z i n c et u n é q u i v a l e n t d ' a -
c i d e s u l f u r i q u e h y d r a t é . 

Les p r o d u i t s d ' u n e r é a c t i o n s o n t s é p a r é s p a r l e s i g n e = de s 
c o r p s q u e l ' on a m i s e n p r é s e n c e , et l ' o n f o r m e a i n s i u n e équa-
tion chimique. E x e m p l e s : 

L e s o u f r e , e n se c o m b i n a n t a v e c le c u i v r e , d o n n e d u s u l f u r e 
de c u i v r e : Cu - f S = CuS . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e , e n se c o m b i n a n t a v e c l a p o t a s s e , d o n n e d u 
s u l f a t e d e po ta s se : SO3 - f KO = K 0 , S 0 3 . 

Le s u l f a t e d e p o t a s s e , e n se c o m b i n a n t a v e c le s u l f a t e d ' a l u m i n e , 
f o r m e d e l ' a l u n : KO,SO ! + A l 2 0 3 , 3 S 0 3 = (K0,S0 3 ) , (A1 2 0 3 , : S0 3 ) . 

L e z i n c Z n , e n p r é s e n c e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e h y d r a t é S 0 3 , H 0 , 
d o n n e d e l ' h y d r o g è n e II e t d u s u l f a t e d e z i n c Z n 0 , S 0 3 ; o n r e -
p r é s e n t e r a c e t t e r é a c t i o n p a r l ' é q u a t i o n c h i m i q u e s u i v a n t e : 

Z n - f SO s ,HO = ZnO,SO* + H. 

P o u r é v a l u e r les q u a n t i t é s p o n d é r a l e s de s c o r p s r e p r é s e n t é e s 
p a r les f o r m u l e s c h i m i q u e s , o u ce l l e s q u i i n t e r v i e n n e n t d a n s les 
r é a c t i o n s , i l n ' e s t p a s a b s o l u m e n t n é c e s s a i r e d e c o n n a î t r e la 
t h é o r i e d e s é q u i v a l e n t s ; il s u f f i t de r e m p l a c e r le s y m b o l e d e 
c h a q u e c o r p s s i m p l e p a r le n o m b r e q u i lu i c o r r e s p o n d d a n s l a 
t a b l e de s é q u i v a l e n t s . Q u a n d o n r e p r é s e n t e la d é c o m p o s i t i o n d e 
l ' o x y d e d e m e r c u r e p a r l a c h a l e u r a u m o y e n d e l ' é q u a t i o n s u i -
v a n t e : HgO = Hg + 0 , o n i n d i q u e q u e 1350 p a r t i e s d ' o x y d e d e 
m e r c u r e d o n n e n t e n se d é c o m p o s a n t 1250 p a r t i e s de m e r c u r e et 
100 p a r t i e s d ' o x y g è n e : e n e f f e t , o n t r o u v e d a n s l a t a b l e d e s 
é q u i v a l e n t s : 11g = 1250 e t 0 = 100. 

La f o r m u l e K0,C10 S = O6 KC.l, r e p r é s e n t a n t la d é c o m p o s i -
t ion d u c h l o r a t e d e p o t a s s e p a r la c h a l e u r , i n d i q u e q u e : 
1532P,50 d e c h l o r a t e de p o t a s s e d o n n e n t e n se d é c o m p o s a n t 
600 p a r t i e s d ' o x y g è n e e t 932P,50 d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m . En 
se r e p o r t a n t à l a t a b l e de s é q u i v a l e n t s , o n t r o u v e e n e f fe t q u e • 
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e t q u e : 

KO,CIO5 = 

3 = 600 et KCI : 

4*9,30 = K 
100,00 = 0 
443,50 = 0.1 
500,00 = O5 

1532,50 

4S9.30 = K 
4»3,90 = Cl 

932,50 

LOI DE WENZEL. n S T O I R E DE LA THÉORIE. 

La t h é o r i e d e s é q u i v a l e n t s r e p o s e s u r la c o n n a i s s a n c e d e s 
lo i s é t a b l i e s p a r d i v e r s c h i m i s t e s , p a r m i l e s q u e l s i l c o n v i e n t 
d e c i t e r d ' u n e m a n i è r e s p é c i a l e W e n z e l et R i c h t e r , p u i s D a l t o n , 
W o l l a s t o n , B e r z e l i u s e t Gay-I .ussac . 

Dans u n o u v r a g e q u ' i l p u b l i a e n 1777 s o u s l e l i t r e d e Théorie 
des affinités, W e n z e l é t a b l i t l a c a p a c i t é d e s a t u r a t i o n r e l a t i v e d e s 
bases et de s a c i d e s , e t d o n n a l ' e x p l i c a t i o n e x a c t e de l a c o n s e r -
v a t i o n d e la n e u t r a l i t é d a n s la d o u b l e d é c o m p o s i t i o n de s se l s . L a 
loi q u i p o r t e le n o m de c e c é l è b r e c h i m i s t e est f o n d é e s u r l e s o b -
s e r v a t i o n s s u i v a n t e s . 

P o u r s a t u r e r p a r d i f f é r e n t e s b a s e s u n e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u -
r i q u e c o n s t a n t e e t r e p r é s e n t é e p a r 500, e t f o r m e r a ins i d e s s e l s 
n e u t r e s a u x r é a c t i f s c o l o r é s , on t r o u v e q u ' i l f a u t e m p l o y e r d e s 
q u a n t i t é s de b a s e s e x p r i m é e s p a r les n o m b r e s s u i v a n t s : 

350 de chaux ; 
258 de m a g n é s i e ; 
387 de soude ; 
5S9 de potasse ; 
958 de baryte ; 

1394 d 'oxyde de plomb, etc. 

D ' u n a u t r e cô té , e n d é t e r m i n a n t les p o i d s de s d i v e r s a c i d e s q u i 
p e u v e n t s a t u r e r la q u a n t i t é d e c h a u x i n d i q u é e d a n s l e t a b l e a u 
c i - d e s s u s , c ' e s t - à - d i r e 350 , o n t r o u v e : 

67 5 d 'acide azo l ique ; 
400 d 'acide sulfureux ; 
500 d'acide sul fur ique ; 
900 d 'acide hyposulfur ique ; 
275 d 'ac ide carbonique ; 
943 d 'acide chlor ique ; 

1143 d 'acide perchlor ique, e tc . 

L ' e x p é r i e n c e p r o u v e , e n o u t r e , q u e l e s q u a n t i t é s d ' a c i d e d u 
s e c o n d t a b l e a u n e u t r a l i s e n t e x a c t e m e n t les q u a n t i t é s de b a s e 
q u e c o n t i e n t le p r e m i e r . 

T e l l e es t l ' o b s e r v a t i o n p a r l a q u e l l e W e n z e l es t a r r i v é à d é m o n -



t r e r q u ' e n n e u t r a l i s a n t d e u x p o i d s é g a u x d ' u n e b a s e p a r d e u x 
a c i d e s d i f f é r e n t s , e t q u ' e n r e c o m m e n ç a n t la m ô m e e x p é r i e n c e 
a v e c l e s m ê m e s a c i d e s s u r u n e a u t r e b a s e , les q u a n t i t é s d ' a c i d e 
e m p l o y é e s d a n s les d e u x cas s o n t e n t r e e l l e s d a n s l e m ê m e r a p -
p o r t . 

Ains i , s u p p o s o n s q u e d e u x a c i d e s é t a n t r e p r é s e n t é s p a r A e t H, 
il a i t f a l l u 2 g r a m m e s d e A p o u r s a t u r e r u n e q u a n t i t é d e b a s e 
r e p r é s e n t é e p a r M, e t 6 g r a m m e s de B p o u r s a t u r e r la m ê m e 
p r o p o r t i o n d e c e t t e m ê m e b a s e ; s'il f a u t 4 g r a m m e s d e A p o u r 
s a t u r e r u n c e r t a i n p o i d s N d ' u n e a u t r e b a s e , on p e u t a f f i r m e r , 
e n s ' a p p u y a n t s u r la lo i d e W e n z e l e t s ans r e c o u r i r à l ' e x p é -
r i e n c e , q u ' i l f a u d r a 12 g r a m m e s d e B p o u r s a t u r e r la m ê m e p r o -
p o r t i o n d e b a s e N, p a r c e q u e le r a p p o r t d e 4 à 12 est l e m ê m e 
q u e c e l u i d e 2 à 6. 

La lo i d e W e n z e l p e u t d o n c ê t r e é n o n c é e d e la m a n i è r e su i -
v a n t e : 

Si P , P ' , P " , P ' " . . . représentent les poids d'une série de bases pou-
vant neutraliser un poids Q d'un certain acide ; si Q', Q" , Q'".., 
représentent les poids d'une série d'acides neutralisant un poids de 
base P , ces quantités d'acides Q', Q", Q'" neutraliseront également les 
quantités de bases P', P " , P ' " , e t c . 

On a p p r é c i e r a ici l a j u s t e s s e d e l ' e x p r e s s i o n équivalents a p -
p l i q u é e a u x q u a n t i t é s d e b a s e s e t d ' a c i d e s p o u v a n t se r e m p l a c e r 
m u t u e l l e m e n t d a n s les c o m b i n a i s o n s s a l i n e s , p u i s q u e , d ' u n cô té , 
350 p a r t i e s d e c h a u x équivalent à 258 p a r t i e s d e m a g n é s i e e t 
à 958 p a r t i e s d e b a r y t e , e t c . ; e t , d o l ' a u t r e , 500 p a r t i e s d ' a c i d e 
s u l f u r i q u e équivalent à 675 p a r t i e s d ' a c i d e a z o t i q u e , à 275 p a r t i e s 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e , à 953 p a r t i e s d ' a c i d e c h l o r i q u e ; c ' e s t - à - d i r e 
q u e , d a n s u n e c o m b i n a i s o n s a l i n e , e t s a n s c h a n g e r la n e u t r a l i t é 
d u sel , 350 p a r t i e s d e c h a u x p e u v e n t ê t r e r e m p l a c é e s p a r 258 p a r -
t i e s d e m a g n é s i e , 958 d e b a r y t e , c o m m e auss i 500 p a r t i e s d ' a c i d e 
s u l f u r i q u e p e u v e n t ê t r e r e m p l a c é e s p a r 675 p a r t i e s d ' a c i d e azo -
t i q u e , 275 p a r t i e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

On p e u t m a i n t e n a n t s ' e x p l i q u e r p o u r q u o i l e s se ls c o n s e r v e n t 
l e u r n e u t r a l i t é a p r è s s ' è t r e d é c o m p o s é s m u t u c l l e m e n t ; c e l a t i e n t 
é v i d e m m e n t à c e q u e les q u a n t i t é s d ' a c i d e s p r o p r e s à n e u t r a l i s e r 
u n m ê m e po ids d ' u n e b a s e n e u t r a l i s e n t é g a l e m e n t u n m ê m e 
po ids d e t o u t e a u t r e b a s e . 

Q u a n d on v e r s e d u s u l f a t e d e s o u d e d a n s d e l ' a z o t a t e d e b a r y t e 
j u s q u ' à c e q u ' i l n e se f o r m e p l u s d e p r é c i p i t é , la b a r y t e p r e n d la 
q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i l u i e s t n é c e s s a i r e p o u r f o r m e r 
u n se l n e u t r e , e t l a l i q u e u r n e c o n t i e n t c e p e n d a n t ni a c i d e azo-
t i q u e l i b r e , ni s o u d e l i b r e , p a r c e q u e les quantités d'acides azo-
tique et sulfurique qui neutralisent un même poids de bary te saturent 
aussi un même poids de soude. 

En e x p r i m a n t p a r d e s n o m b r e s l a c o m p o s i t i o n d e l ' a z o t a t e d e 
b a r y t e e t d u s u l f a t e d e s o u d e , on sais i t m i e u x e n c o r e t o u t c e 
q u e la loi d e W e n z e l a d e s i m p l e e i e n m ê m e t e m p s d ' i m p o r t a n t 
d a n s son a p p l i c a t i o n : 

675 d ' ac ide azo t ique + 958 de bai v i e = 1633 d ' azo ta t e de b a r y t e ; 
500 d ' ac ide su l fu r iq . + 387 d e soude = 887 d e su l fa te d e soude. 

P u i s q u e 675 e t 500 r e p r é s e n t e n t l e s q u a n t i t é s d ' a c i d e s a z o t i q u e 
e t s u l f u r i q u e q u i p e u v e n t f o r m e r d e s se ls n e u t r e s a v e c 958 d e 
b a r y t e , e t q u e 500 d ' a c i d e s u l f u r i q u e n e u t r a l i s e n t 387 d e s o u d e , 
675 p a r t i e s d ' a c i d e a z o t i q u e n e u t r a l i s e r o n t n é c e s s a i r e m e n t l a 
m ê m e q u a n t i t é d e s o u d e , c ' e s t - à - d i r e 387 . Ains i s ' e x p l i q u e l a 
n e u t r a l i t é d e s d e u x n o u v e a u x se l s q u i s e f o r m e n t p a r la r é a c t i o n 
d e l ' a zo t a t e d e b a r y t e s u r l e s u l f a t e d e s o u d e . 

(*) LOI DE RICHTER. 

Vers 1792, R i c h t e r , c h i m i s t e d e B e r l i n , c o n f i r m a la théorie des 
équivalents é t a b l i e p a r W e n z e l , e n e x a m i n a n t la p r é c i p i t a t i o n 
des m é t a u x les u n s p a r l es a u t r e s d e l e u r s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s . 

R i c h t e r r e c o n n u t q u e d a n s c e t t e p r é c i p i t a t i o n les se ls c o n s e r -
v e n t l e u r n e u t r a l i t é , e t q u e le m é t a l p l o n g é d a n s la d i s so lu t i on 
se s u b s t i t u e s i m p l e m e n t a u m é t a l c o n t e n u d a n s l e se l . 

Il r é s u l t e d e ces o b s e r v a t i o n s d e R i c h t e r q u e , p o u r les se ls 
d ' u n même genre, c ' e s t - à - d i r e p o u r t o u s les se ls f o r m é s p a r u n 
m ê m e a c i d e , il ex i s t e u n r a p p o r t c o n s t a n t e n t r e la q u a n t i t é d ' a -
c ide e t l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e d e la b a s e . 

D a n s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e s u l f a t e d ' a r g e n t , si l ' o n d é s i g n e 
p a r 100 le po ids d e l ' o x y g è n e c o n t e n u d a n s l ' o x y d e d ' a r g e n t , 
l ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u e l e p o i d s d u sel es t r e p r é s e n t é p a r 1950 
e t c e l u i d e l ' a c ide p a r 500 : 

tOO + 1 0 0 + 1330 = 1950 

Acide su l fu r ique . Oxygène. A r g e n t . Su l f a t e d ' a r g e n t . 

Si l ' on p l o n g e u n e l a m e d e c u i v r e d é c a p é e d a n s u n e d i s so lu t i on 
d e c e se l , t o u t l ' a r g e n t s ' en p r é c i p i t e à l ' é t a t m é t a l l i q u e , t a n d i s 
q u ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c u i v r e e n t r e e n d i s s o l u t i o n , sous la 
f o r m e d e s u l f a t e d e c u i v r e . 

On r e c o n n a î t q u ' i l n e se d é g a g e p a s d e gaz d a n s ce l t e d é c o m -
pos i t i on , q u ' i l n e r e s t e p a s d ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e , e t q u ' i l n e 
se p r é c i p i t e q u e d e l ' a r g e n t m é t a l l i q u e . 

On p e u t d o n c p o s e r l ' é q u a t i o n s u i v a n t e : 



S u l f a t e d ' a r g e n t . 

Ac ide s u l f u r i q u e . O x y g è n e . A r g e n t . Cu iv re . A r g e n t . S u l f a t e de cu iv re . 

On voit q u e d a n s le s u l f a t e d ' a r g e n t s o u m i s à l ' e x p é r i e n c e e t 
d a n s l e s u l f a t e d e c u i v r e f o r m é , le r a p p o r t d e l ' o x y g è n e d e 
l ' oxyde à l a q u a n t i t é d ' a c i d e est r e s t é le m ê m e . 

Ce r a p p o r t es t c e l u i d e 100 à 500 . 
D a n s la r é a c t i o n p r é c é d e n t e , 1350 p a r t i e s d ' a r g e n t o n t é t é 

r e m p l a c é e s p a r 396 d e c u i v r e ; c ' es t u n n o m b r e q u ' o n p e u t d é -
t e r m i n e r e n p e s a n t la l a m e d e c u i v r e a v a n t e t a p r è s l ' e x p é -
r i e n c e , r e t r a n c h a n t d u s e c o n d r é s u l t a t l e p o i d s d e l ' a r g e n t , q u i 
est c o n n u , e t s o u s t r a y a n t c e t t e d i f f é r e n c e d u p r e m i e r r é s u l t a t . 
Il s ' es t f o r m é : 

L o r s q u ' o n i n t r o d u i t d a n s l e s u l f a t e l e c u i v r e d u c a d m i u m , c e 
m é t a l p r é c i p i t e l e c u i v r e e t p r o d u i t d u s u l f a t e d e c a d m i u m . Il se 
fai t e n c o r e , d a n s ce cas , u n e s i m p l e s u b s t i t u t i o n d ' u n m é t a l à u n 
a u t r e : l ' a c i d e s u l f u r i q u e n e d e v i e n t p a s l i b r e ; il n e se d é g a g e 
pas d ' o x y g è n e : le s u l f a t e d e c a d m i u m q u i s 'es t f o r m é p e u t d o n c 
ê t r e r e p r é s e n t é p a r 5 0 0 - | - l 0 0 - | - C d . On c o n s t a t e d a n s ce n o u v e a u 
se l le m ê m e r a p p o r t d e 100 à 500 e n t r e l ' o x y g è n e d e l 'oxyde et 
le p o i d s to ta l d e l ' a c i d e . L ' e x p é r i e n c e n o u s a p p r e n a n t q u e le 
p o i d s du c a d m i u m q u i r e m p l a c e le c u i v r e est 697, on p e u t r e -
p r é s e n t e r l e n o u v e a u sel p a r 

500 -+- 100 + 69T = 1297 de su l f a t e d e c a d m i u m . 

Enf in l e s u l f a t e de c a d m i u m l u i - m ê m e p e u t ê t r e d é c o m p o s é 
p a r le z i n c . Ce t t e d é c o m p o s i t i o n est aus s i s i m p l e q u e les p r é c é -
d e n t e s ; le c a d m i u m s e d é p o s e , e t il se f o r m e d u s u l f a t e d e z inc . 
Le s e u l é l é m e n t s é p a r é d u se l é t a n t l e c a d m i u m , on p e u t é t a -
b l i r l ' é g a l i t é s u i v a n t e : 

C a d m i u m . Zinc . C a d m i u m . 

S u l f a t e de c a d m i u m . S u l f a t e de z i n c . 

cOO + 100 4 396 996 de su l f a t e de c u i v r e . 

Dans l e s u l f a t e d e z inc , le r a p p o r t d e 100 à 500 e n t r e l ' o x y g è n e 
d e l ' oxyde et l e p o i d s d e l ' a c i d e se t r o u v e d o n c vé r i f i é d e n o u -
v e a u . 

Les q u a n t i t é s , p o n d é r a l e s d e s d i f f é r e n t s m é t a u x q u i p e u v e n t s e 
r e m p l a c e r m u t u e l l e m e n t d a n s les c o m b i n a i s o n s s a l i n e s r e p r é -

s e n t e n t p r é c i s é m e n t l e s é q u i v a l e n t s d e ces m é t a u x . Ains i , l e s 
é q u i v a l e n t s d e l ' a r g e n t , d u c u i v r e , d u c a d m i u m , d u z inc s e r o n t 
l es n o m b r e s 1350, 396, 697, 406 . 

On a v u q u e , d a n s les s u l f a t e s , il e x i s t e u n r a p p o r t c o n s t a n t 
e n t r e l ' o x y g è n e d e l ' o x y d e e t l e p o i d s d e l ' a c ide ; c e t t e lo i s ' é t e n d 
a u x a u t r e s g e n r e s d e sels . 

Ains i l ' a z o t a t e d ' a r g e n t p o u r r a ê t r e d é c o m p o s é p a r l e c u i v r e 
c o m m e l e s u l f a t e d ' a r g e n t ; l ' a zo l a t e d e c u i v r e s e r a d é c o m p o s é 
p a r l e c a d m i u m , et l ' a zo t a t e d e c a d m i u m l e s e r a p a r l e z inc . On 
c o n s t a t e d a n s ces d i f f é r e n t s a zo t a t e s u n r a p p o r t c o n s t a n t e n t r e 
l ' o x y g è n e d e la b a s e e t la q u a n t i t é d ' a c i d e a z o t i q u e , e t ce r a p -
p o r t es t c e l u i d e 100 à 675 . 

La loi de R i c l i t e r s ' é t e n d à tous les g e n r e s d e se ls e t p e u t ê t r e 
f o r m u l é e a i n s i : 

Pour les sels d'un même genre, il exide un rapport constant entre 
lu quantité d'acide et la quantité d'oxygène de la base. 
. Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e q u e l q u e s - u n s d e ces r a p p o r t s , M é t a n t 

l ' é q u i v a l e n t d ' u n m é t a l q u e l c o n q u e : 
un s u l f a t e n e u t r e ; 
un a z o t a t e n e u t r e ; 
un c a r b o n a t e n e u t r e ; 
un oxa l a l e n e u t r e ; 
u n c h l o r a t e n e u t r e ; 
un p e r c h l o r a t e n e u t r e ; 
un i o d a t e n e u t r e . 

Si t o u s les m é t a u x p o u v a i e n t se p r é c i p i t e r s u c c e s s i v e m e n t d e 
l e u r s d i s so lu t i ons s a l i n e s , les q u a n t i t é s d e ces m é t a u x q u i se r e m -
p l a c e r a i e n t m u t u e l l e m e n t f e r a i e n t c o n n a î t r e l e u r s é q u i v a l e n t s . 
Mais ces s u b s t i t u l i o n s n ' a y a n t l i eu q u e p o u r u n c e r t a i n n o m b r e 
d e m é t a u x , on a r e c o u r s à d ' a i i t r e s m é t h o d e s p o u r f ixe r l e s 
é q u i v a l e n t s d e ceux d e s m é t a u x q u i n e se p r é c i p i t e n t pas d e 
l e u r s d i s s o l u t i o n s s a l i n e s . 

500 -f 100 + M — 
675 + 100 + M = 
275 + tOO - f M = 
450 + 100 + M = 
943 + 100 + M = 

1143 + 100 + M = 
2086 + 100 + M = 

(* ) I.OI DE BERZEI.1CS. 

Ric l i t e r é t a b l i s s a i t p o u r les sels d ' u n m ê m e g e n r e u n r a p p o r t 
c o n s t a n t e n t r e l ' a c i d e e t l ' oxygène de la base , en se f o n d a n t s u r 
ce q u e , d a n s la s u b s t i t u t i o n d ' u n m é t a l à u n a u t r e , l a n e u t r a l i t é 
d u se l n ' e s t p a s a l t é r é e . 

La loi n e s ' a p p u y a i t p a s r ^ u r l ' a n a l y s e des a c i d e s et des b a s e s 
q u i e n t r e n t d a n s l e s s e l s . 

B e r z e l i u s , d a n s l e c o u r s d e ses l o n g u e s r e c h e r c h e s , se p r o p o -
san t d e d r e s s e r la t a b l e des é q u i v a l e n t s d e tous les c o r p s s i m p l e s , 
d é t e r m i n a l e r a p p o r t q u i ex i s t e , d a n s l e s sels , e n t r e l ' oxygène d e s 
b a s e s e t l ' oxygène des a c i d e s , il s o u m i t t o u t e s les b a s e s et t o u s 



les ac ides a u n e sé r i e d ' ana lyse s p o u r é v a l u e r les q u a n t i t é s d 'oxy-
g è n e q u e ces composés c o n t i e n n e n t et d é c o u v r i t la loi s u i v a n t e , 
qu i p o r t e le n o m d e cet. i l l u s t r e c h i m i s t e : 

Dans les sels, il existe toujours un rapport simple entre l'oxygène 
de l'oxyde et l'oxygène de l'acide. 

Dans l e s su l fa tes n e u t r e s , le r a p p o r t de l ' oxygène de la base à 
l ' oxygène de l ' a c i d e est \ ; 3 

Dans les azotates , il est \ : 5 
Dans l e s c a r b o n a t e s 1 ; 2 
Dans l e s Oxalates 1 : 3 
Dans les c h l o r a t e s i : g 
Dans l e s P e r c h l o r a t e s \ : 1 
Dans l e s ioda tes 1 : g 
Dans l e s p e r i o d a t e s i : 7 
Dans les b r o m a t e s \ : g 
Dans les acé t a t e s \ : 3 
Dans l e s azot i tes •. \ : 3 
L ' exp res s ion d e c e t t e loi se r e t r o u v e d a n s l ' é c r i t u r e s y m b o l i -

q u e i m a g i n é e p a r ce t i l l u s t r e c h i m i s t e . 
Si 2 é q u i v a l e n t s d ' u n co rps s i m p l e e n t r e n t dans u n e c o m b i -

na i son , on les r e p r é s e n t e p a r l e s y m b o l e de ce co rps su r l e q u e l 
on p l ace u n e b a r r e . Ainsi -Fe r e p r é s e n t e u n d o u b l e é q u i v a l e n t 
de f e r . 

Dans u n e c o m b i n a i s o n oxygénée , le n o m b r e des é q u i v a l e n t s 
d ' oxygène est m a r q u é p a r u n n o m b r e éga l d e po in t s q u e l 'on 
p l a c e au -dessus du s y m b o l e d u c o r p s c o m b i n é avec l ' oxygène . 
Ainsi les f o r m u l e s : S, # e S- , . . . c o r r e s p o n d e n t à nos 
f o r m u l e s : SO3, Fe 2 0 3 , S sO : s . . . 

Dans l e s c o m b i n a i s o n s s u l f u r é e s , l e s é q u i v a l e n t s de s o u f r e 
son t r e p r é s e n t é s p a r des v i rgu l e s . Ainsi le s u l f u r e de p o t a s s i u m 

KS e t l e s u l f u r e de c a r b o n e CS2 s ' é c r i r o n t K e t G ; et la c o m b i -
na ison d e ces d e u x s u l f u r e s KS,CS2 s e r a r e p r é s e n t é e de ce t t e 

m a n i è r e : KC. 

LOI DE DALTON. — PROPORTIONS MULTIPLES. 

Vers l ' a n n é e 1807, Dal ton, c h i m i s t e ang la i s , p u b l i a u n o u v r a g e 
a y a n t p o u r t i t r e : Nouveau Système de philosophie chimique, dans 
l e q u e l il exposa u n e t h é o r i e c o m p l è ^ e des p r o p o r t i o n s c h i m i q u e s . 

Il é t ab l i t dans ce t o u v r a g e la loi des proportions multiples, q u i 
p e u t ê t r e f o r m u l é e a ins i : 

Lorsque deux corps se combinent en plusieurs proportions, si l'un 
d'eux est considéré sous le même poids dans les divers composés, les 
quantités pondérales de l'autre sont entre elles en rapport simple. 

En r e p r é s e n t a n t l e p r e m i e r co rps p a r À et l e second p a r B, 
les a u t r e s composés f o r m é s p a r les d e u x m ê m e s co rps s e r o n t 
e x p r i m é s pa r A - f 2B, A - f - 3 B , A - ( - 4 B , e tc . 

EXPÉRIENCES DE WOLT.ASTON, 

La t h é o r i e de Dal ton f u t b i e n t ô t c o n f i r m é e p a r les e x p é r i e n c e s 
d ' u n a u t r e c h i m i s t e ang la i s , W o l l a s t o n , q u i a n a l y s a t r è s - e x a c t e -
m e n t les d i f f é r e n t e s c o m b i n a i s o n s q u e l ' a c ide o x a l i q u e f o r m e 
avec la po tasse . 

"Wollaston d é m o n t r a q u e , dans ces sels, les q u a n t i t é s d ' a c i d e 
qu i s ' un i s sen t à u n e q u a n t i t é c o n s t a n t e de potasse , son t e n t r e 
e l les c o m m e le s n o m b r e s 1, 2, 4. 

Il p r o u v a é g a l e m e n t q u e , d a n s l e s d e u x c o m b i n a i s o n s q u e l 'a-
c ide s u l f u r i q u e f o r m e avec la po tasse , les q u a n t i t é s d ' a c i d e s o n t 
e n t r e el les c o m m e les n o m b r e s i e t 2. 

La loi des p r o p o r t i o n s m u l t i p l e s s ' é t e n d à t ou t e s les classes de 
c o m b i n a i s o n s : les oxydes, l e s s u l f u r e s , l e s c h l o r u r e s , e tc . , Of-
f r e n t d e n o m b r e u s e s vé r i f i ca t ions des r è g l e s posées p a r Da l ton , 
q u a n d o n les s o u m e t à l ' a n a l y s e . 

LOI DE GAY-I.USSAC. 

Gay-Lussac a d é m o n t r é q u e les gaz se combinent toujours de 
telle sorte que leurs volumes se trouvent en rapport simple, e t q u e 
si le p r o d u i t de la c o m b i n a i s o n est g a z e u x ou vo la t i l , il existe 
auss i u n r a p p o r t s i m p l e e n t r e son v o l u m e à l ' é t a t g a z e u x , et ce-
lu i q u ' o c c u p a i e n t les gaz a v a n t l e u r c o m b i n a i s o n . 

11 est év iden t q u e les v o l u m e s q u ' o n v e u t c o m p a r e r d o i v e n t 
t o u j o u r s ê t r e r a m e n é s p a r le ca l cu l a u x m ê m e s cond i t ions de 
t e m p é r a t u r e et d e p r e s s ion . 

Nous d o n n o n s ici q u e l q u e s a p p l i c a t i o n s de l a loi de Gay-
Lussac : 

2 vol d 'azote et 1 vol. d 'oxygène 2 vol. de protoxyde d ' azo te ; 
2 vol. d 'azote et 2 vol. d 'oxygène = 4 vol. de lu-oxyde d'azote ; 
2 vol. d'azote et 4 vol. d 'oxygène = 4 vol. d 'acide hvpo-azotique ; 
2 vol. d ' hydrog . et 1 vol. d 'oxvg. = 2 vol. de vapeur aqueuse ; 
6 vol. d 'hydrog . et 2 vol. d 'azote = 4 vol. d ' ammoniaque ; 
2 vol. d 'hydr . et 2 vol. de chlore = 4 vol. d 'acide ch lorhvdr ique ; 
2 vol. d 'hydr . et 2 vol. vap. d ' iode = 4 vol. d 'acide iodhvdr iquc ; 
2 vol. de chlore et I vol. d 'oxyg. = 2 vol. d 'acide hypochloreux ; 
2 vol. de chlore et 4 vol. d 'oxyg. = 4 vol. d ' ac ide hvpochlor ique . 

Les gaz en s unissant ne produisent jamais un comvosé dont 
le volume soit plus considérable que la somme de leurs volumes. 

Des r a p p o r t s auss i - s imples q u e c e u x i n d i q u é s dans le t a b l e a u 



c i -dessus s ' o b s e r v e n t d a n s l e p l u s g r a n d n o m b r e d e s cas où les 
gaz e t les v a p e u r s se c o m b i n e n t ; t ou t e fo i s , l a loi d e Gay-Lussac 
p r é s e n t e q u e l q u e s e x c e p t i o n s q u i , d u r e s t e , s o n t e n p e t i t n o m -
b r e e t n e d i m i n u e n t e n r i e n son i m p o r t a n c e d a n s les a p p l i -
c a t i o n s q u ' o n e n p e u t f a i r e à la d é t e r m i n a t i o n des é q u i v a l e n t s 
c h i m i q u e s . 

L O I D E L ' I S O M O R P H I S M E . 

On doi t à M. M i t s c h e r l i c h u n e lo i q u i es t q u e l q u e f o i s d ' u n 
g r a n d s e c o u r s p o u r la d é t e r m i n a t i o n des é q u i v a l e n t s : c ' e s t la 
lo i d e 1 ' isomorpliisme. 

Gay-Lussac a v a i t r e c o n n u q u e l ' a l u n à b a s e d e po ta s se e t l ' a l u n 
à b a s e d ' a m m o n i a q u e c r i s t a l l i s e n t e n s e m b l e s a n s q u e la f o r m e 
d e l e u r s c r i s t a u x soit a l t é r é e , e t q u ' e n p o r t a n t a l t e r n a t i v e m e n t 
u n c r i s t a l d ' a l u n d a n s l ' u n e e t d a n s l ' a u t r e des d i s s o l u t i o n s d e 
ces d e u x sels , l e c r i s t a l c o n t i n u e à g ros s i r s a n s é p r o u v e r d e m o -
d i f i ca t ion d a n s sa f o r m e . 

. B e u d a n t p u b l i a d a n s l e m ê m e t e m p s p l u s i e u r s o b s e r v a t i o n s 
c o n s t a t a n t d e s p h é n o m è n e s d u m ê m e o r d r e . 

M. M i t s c h e r l i c h e x a m i n a p l u s t a r d la c o m p o s i t i o n e t la f o r m e 
c r i s t a l l i n e d ' u n g r a n d n o m b r e d e c o r p s , e t é t a b l i t la loi d e l'i'so-
morphisme, q u i p e u t ê t r e f o r m u l é e a ins i : 

Les corps isomorphes sont ceux qui cristallisent de la même ma-
nière et qui peuvent se remplacer dans un même cristal, sans en mo-
difier la forme fondamentale, bien que les ang'es éprouvent quelque-
fois de légères altérations dans leurs valeurs. 

Les composés isomorphes ont une composition chimique semblable, 
et sont en général formés du même nombre d équivalents. 

On c o m p r e n d r a m a i n t e n a n t c o m m e n t la c o n s i d é r a t i o n d e l ' i s o -
m o r p h i s m e p e u t s e r v i r à d é t e r m i n e r les é q u i v a l e n t s d e c e r t a i n s 
c o r p s . S u p p o s o n s , en e f fe t , q u ' i l s ' ag i s se d e fixer la f o r m u l e d e 
l ' a l u m i n e , c ' e s t - à - d i r e d e t r o u v e r l e n o m b r e d ' é q u i v a l e n t s d 'oxy-
g è n e e t d ' a l u m i n i u m c o n t e n u d a n s ce t o x y d e . 

L ' a l u m i n e est i s o m o r p h e a v e c l e s e s q u i - o x y d e d e f e r , d o n t la 
f o r m u l e , d é t e r m i n é e p a r d ' a u t r e s c o n s i d é r a t i o n s , es t F e 2 0 3 . On 
doi t d o n c c o n s i d é r e r ces d e u x oxydes c o m m e p r é s e n t a n t u n e 
c o m p o s i t i o n a n a l o g u e , et r e g a r d e r l ' a l u m i n e c o m m e f o r m é e d e 
2 é q u i v a l e n t s d e m é t a l e t 3 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e ; aus s i l u i 
d o n n e - t - o n la f o r m u l e A120S . 

11 s e r a e n s u i t e f a c i l e d e d é d u i r e , p a r u n e s i m p l e p r o p o r t i o n , 
l ' é q u i v a l e n t d e l ' a l u m i n i u m de l ' a n a l y s e d e l ' a l u m i n e et d e l a 
f o r m u l e p r é c é d e n t e . 

D a n s l ' a l u n o r d i n a i r e , q u i es t u n s u l f a t e d o u b l e d e po ta s se e t 
d ' a l u m i n e , on p e u t r e m p l a c e r l ' a l u m i n i u m p a r du f e r , d u m a n -
g a n è s e o u d u c b r ô i n e , s ans c h a n g e r l e r a p p o r t des é l é m e n t s d e 

c e sel n i sa f o r m e c r i s t a l l i n e , e t l 'on c o n c l u t q u e la c o n s t i t u t i o n 
des a l u n s d e f e r , d e m a n g a n è s e , d e c h r ô m e , e s t la m ê m e . Si 
d o n c on c o n n a î t l a f o r m u l e d e l ' u n des oxydes q u i f o r m e n t d e 
l ' a l u n e n s ' u n i s s a n t à l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t a u s u l f a t e d e po ta s se , 
on e n p e u t c o n c l u r e q u e les f o r m u l e s des t ro i s a u t r e s oxydes 
son t s e m b l a b l e s . Aussi t ous les c h i m i s t e s s ' a c c o r d e n t - i l s à con -
s i d é r e r les q u a t r e oxydes p r é c é d e n t s c o m m e f o r m é s d e 2 é q u i -
v a l e n t s de m é t a l e t d e 3 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e . Ces f o r m u l e s 
é t a n t u n e fois é t a b l i e s , l es a n a l y s e s des oxydes p e r m e t t e n t d e 
c a l c u l e r les é q u i v a l e n t s d e s m é t a u x q u ' i l s c o n t i e n n e n t . 

T o u t e f o i s , les c o r p s q u i a f f e c t e n t la m ê m e f o r m e n ' o n t p a s 
t o u j o u r s u n e c o n s t i t u t i o n s e m b l a b l e , e t i l ex i s t e q u e l q u e s s u b -
s t a n c e s d e c o m p o s i t i o n d i f f é r e n t e q u i c r i s t a l l i s en t d e la m ê m e 
m a n i è r e . Ainsi l ' a z o t a t e d e po tasse , l ' a z o t a t e d e c h a u x , l e c a r -
b o n a t e d e c h a u x , p r é s e n t e n t l es m ê m e s f o r m e s c r i s t a l l i n e s . . 

E n f i n c e r t a i n s c o r p s p e u v e n t , c o m m e l e c a r b o n a t e d e c h a u x , 
l ' a c ide a r s é n i e u x , l ' o x y d e d ' a n t i m o i n e , e t c . , a f f e c t e r d e u x for -
m e s i n c o m p a t i b l e s . 

Il y a m ê m e d e s s u b s t a n c e s q u i s o n t polymorphes, e t q u i c r i s -
t a l l i s en t sous p l u s i e u r s f o r m e s : tel est l ' oxyde d e t i t a n e . Q u e l -
que fo i s on e n t e n d auss i sous la d é n o m i n a t i o n d e polymorphisme, 
l a p r o p r i é t é q u e p o s s è d e u n c o r p s d ' a f f e c t e r p l u s i e u r s é t a t s m o -
l é c u l a i r e s d i f f é r e n t s , q u ' i l soit ou n o n c r i s t a l l i s é sous c h a c u n d e 
c e s é ta t s . L e s o u f r e se ra i t a l o r s l e t y p e d u c o r p s p o l y m o r p h e . 

L ' é q u i v a l e n t d e l ' h y d r o g è n e é t a n t le p l u s l é g e r d e tous les 
é q u i v a l e n t s , on a p r o p o s é de l e p r e n d r e p o u r t e r m e d e c o m p a -
r a i s o n , a u l ieu d e l ' é q u i v a l e n t d e l ' o x y g è n e , e t d e l u i r a p p o r t e r 
t ous les a u t r e s é q u i v a l e n t s . 

Que l ' on p r e n n e p o u r u n i t é l ' é q u i v a l e n t d e l ' o x y g è n e o u ce lu i 
d e l ' h y d r o g è n e , il n e f a u t pas o u b l i e r q u e les n o m b r e s q u i r e -
p r é s e n t e n t l es é q u i v a l e n t s n ' e x p r i m e n t q u e les r a p p o r t s s u i -
v a n t l e s q u e l s l es c o r p s se c o m b i n e n t . Dans tous les cas , ces r a p -
p o r t s r e s t e r o n t les m ê m e s , q u e l l e q u e soit l ' u n i t é à l a q u e l l e l es 
é q u i v a l e n t s a u r o n t é té r a p p o r t é s . 

Nous a v o n s a d o p t é , a v e c la p l u p a r t d e s c h i m i s t e s , le n o m b r e 
100 p o u r l ' é q u i v a l e n t d e l ' o x y g è n e . 

Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e les é q u i v a l e n t s d e t o u s les c o r p s 
s i m p l e s . 

En r e g a r d d e c h a q u e c o r p s s i m p l e s e t r o u v e n t : 1° son s y m -
b o l e ; 2° les f o r m u l e s e t les n o m s des c o m p o s é s q u i son t p r o d u i t s 
p a r la c o m b i n a i s o n des c o r p s s i m p l e s a v e c l ' o x v g è n e . 

i . 2 



TABLEAU DES ÉQUIVALENTS 

O X Y G È N E 0 = 1 0 0 . 

, . . . Al. I A1ÎO» Alumine . 
Aluminium ^ g b 2 ( ) 3 0 x y d e ¿'antimoine. 
Antimoine S b > I Sb 2 0« Acide a n t i m o n i q u e . 

( A g 2 0 Sous-oxyde d ' a rgen t . 
A " 1 AgO Protoxyde d ' a r g e n t . 

ARGE"1 ( A » 0 2 Bi -oxyde d ' a rgen t . 
( As()3 Acide arsénieux. 

Arsenic A s > ' AsOS Acide a r sén ique . 

Î
AzO Protoxyde d 'azote . 
AzO2 Bi-oxyde d 'azote . 
\ z 0 3 Acide azo teux . 
AzO'> Acide hypo-azo t ique . 
AzO5 Acide azo t ique . 

I BaO Baryte . 
B a " 1 BaO'- Bioxyde de b a r y u m . 

B S !
 n i 0 Sous-oxyde d e b i s m u t h . 

Bi • Bi-O s Oxyde de b i s m u t h . 
Bismuth | B i 2 Q5 Acide b i smuth ique . 

N I BO3 Acide bo r ique . 
Bore ( U | . 0 Acide h y p o b r o m e u x . 

Brome B r " I BrO« Acide b r o m i q u e . 
Cd 1 CdO Oxyde de c a d m i u m . 

C a d m i u m C a O Chaux . 
Calc ium C a " | C.aO5 Bi-oxyde de ca lc ium. 

( C.0 Oxyde de ca rbone . 
Carbone C" ( CO2 Acide c a r b o n i q u e . 

( C e O Pro toxyde de cé r ium. 
. Ce- Ce203 Sesqui- oxyde d e cé r ium. 

I c.e30'> Acide céroso-cér ique. 

¡CIO Acide hypoch lo reux . 
C103 Acide chloreux. 
C | ( y Acide hypocl i lor ique. 
CIO» Acide ch lor ique . 
ClO^ Acide pe rch lo r ique . 
0 0 P r o t o x y d e de ch rome . 
Cr30' ' Deutoxyde de ch rome . 

) CrSO3 Sesqui -oxyde d e c h r o m e . 
C h r o m e C r ' ) CrO* Bi-oxyde d e ch rôme . 

' Cr03 Acide ch romique . 
CrSO7 Acide p e r c h r o m i q u e . 

1 CbO Pro toxyde d e cobal t . 
Cb. • C.b203 Sesqui -oxyde d e coba l t . 

' ( c .b 3 0 5 Acide coba l t ique . 

Cs I CsO Oxyde de cœs ium. 
Cœsium | xa203 (?) Oxyde de t an t a l e . 
Columbium ou Tanta le T a - \ T a 0 s Acide t an ta l ique . 

SCuîO P r o t o x y d e d e cuivre. 
CuO Bi-oxyde de cuivre . 
CuO2 Peroxyde d e cuivre. 

_ Acide cu ivr ique . 

Didyme I>i-
Erb ium Er . 

Étain S u . 

I"er Fe. 

F luor Fl . 
Glucinium Gl. 

H y d r o g è n e H. 

Indium tu-

Iode I-

Ir idium Ir. 

Lan thane La. 
Li th ium Li. 
Magnésium Mg. 

Manganèse Mu. 

Mercure Hg. 

Molybdène Mb. 

Nickel . N i . 

Niobium Nb. 

Or Au . 

Osmium Os. 

Pal ladium P d . 

Phosphore ph . 

Plat ine p t . 

SnO Protoxyde d ' é t a i n . 
SnSO'O Acide mé tas t ann ique . 
SllO2 Acide s tanu ique . 

/ FeO Protoxyde de fe r . 
| Fe30» Oxyde magné t ique . 
| F e 2 0 3 Peroxyde de fe r . 
V FeO3 

I __ 
Acide fe r r ique . 

1 Gl203 Glucinc. 
( HO Eau . 
1 HO- Bi-oxyde d ' h y d r o g è n e . 

InO Oxyde d ' i n d i u m . 
i 103 Acide iodeux. 
| I0V Acide hypo - iod ique . 
1 103 Acide iod ique . 
: î o i Acide l iepta- iodique. 
/ l r O Pro toxyde d ' i r i d ium. 

l r 2 0 3 Sesqui-oxyde d ' i r i d ium. 
) IrO- Bi-oxyde d ' i r id ium. 
( IrO3 Acide i r id ique . 

LaO Protoxyde d e l a n t h a n e . 
LiO Lithine. 
MgO Magnés ie . . 

I MnO Protoxyde d e m a n g a n è s e . 
l Mn30» Oxyde rouge de m a n g a n è s e . 
1 MnSOS Sesqui-oxyde d e m a n g a n è s e . 
j MnO2 Bi-oxyde de m a n g a n è s e . 

Mu03 Acide m a n g a n i q u e . 
\ Mn^O1 Acide p e r m a n g a n i q u e . 
l I I g 2 0 Pro toxyde de m e r c u r e . 
1 HgO Deutoxyde d e m e r c u r e . 

MbO Protoxyde d e molybdène' . 
MbO2 Bi-oxyde d e molybdène . 
Ml)03 Acide molybd ique . 
NiO Protoxyde de n ickel . 
N i 2 0 3 Sesqui-oxyde de nickel . 

— Peroxyde de n ickel . 
Nb203 Acide hyponiobique . 

i Nb02 Acide n iob ique . 
| A u 2 0 Pro toxyde d 'o r . 
1 Au 2 0 3 Acide aur ique . 
1 OsO Protoxyde d'osmium." 

0 s 2 0 3 Sesqui-oxyde d ' o s m i u m . 
1 OsO2 Bi-oxyde d 'osmium. 

OsO3 Acide osmieux. 
1 OsO4 Acide osmique. 

l ' d 2 0 Sous-oxyde d e pa l l ad ium. 
PdO Pro toxyde d e pa l l ad ium. 
PdO2 Bi-oxyde de pa l l ad ium. 

/ P l i 2 0 Oxyde rouge de phospho re . 
PliO Acide hypophospho reux . 
PhO 3 Acide p h o s p h o r e u x . 

l PhOS Acide p h o s p h o r i q u e . 
! PIO Pro toxyde (le p la t ine . 
1 PtO'2 Bi-oxyde d e p la t ine . 
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P lomb l b " 

Ruthén ium l i u -

Sé lén ium. Se . 

rb'îo 
PbO 
PbO 2 

K ! 0 

Potassium K - j ^ 

RhO 
KhïO® 

Rhodium R h " R h O 2 

RhO» 

— Rb" So 
R u s 0 3 

RuO2 

RuO 3 

RuO'' 
SeO 2 

SeO 3 

S i 2 0 3 

SiO3 

N a 2 0 
NaO 

. N a 2 0 3 

S-O 2 

SO2 

I SO 3 

S 2 0 * 
iSO 5 

[ S*0* 
l SSO? 
( StO 
ì Sto2 

j TeO 2 

! TeO 3 

I -
j TlO 
I T lO ' 

Si l ic ium S l -

Sodium N 'a-

S o u f r e 

S t r o n t i u m . S t . 

Tel lure . ; T c ' 

T e r b i u m 

Thal l ium T l -

T h o r i u m ^ I TUO 
T iO-Tiì'S 

T„ ! T u ° 2 
T u n g s t e n e l u - ( T u 0 3 

' CO 
I U 3 0 3 

j VaO 

Vanadium V a . VaO 2 

VaO3 

Yttr ium Y - I Y 0 

( Z n 2 0 
Zn. ZnO 

I ZnO 2 

Zirconium I 

C r a n i u m . 

Zinc. 

U. 

Zn. . 

Sous-oxyde de p l o m b . 
P ro toxydc d e p l o m b . 
Acide p l o m b i q u e (oxyde puce 

de p lomb) . 
Sous-oxyde d e po tass ium. 
To tas se . 
Peroxyde d e po tass ium. 
Pro toxyde de rhod ium. 
Sesqu i -oxyde de r h o d i u m . 
Bi-oxyde de r h o d i u m . 
Acide r h o d i q u e . 
Oxyde d e r u b i d i u m . 
P ro toxyde d e r u t h é n i u m . 
Sesqui -oxyde de r u t h é n i u m . 
Bi -oxyde de r u t h é n i u m . 
Acide r u t h é n i q u e . 
Acide pe r ru t l i én ique . 
Acide sé lénieux. 
Acide sé lén ique . 
P ro toxyde de s i l i c ium. 
Si l ice . 

Sous -oxyde de s o d i u m . 
Soude . 
Sesqui -oxyde d e sod ium. 
Acide h y p o s u l f u r e u x . 
Acide su l fu r eux . 
Acide s u l f u r i q u e . 
Acide hyposu l f . ou d i th ion iq . 
Acide t r i t h i o n i q u e . 
Acide t é t r a th iou iquc . 
Acide p c n t a t h i o n i q u e . 
S t r o n t i a u e . 
Bi -oxyde d e s t ron t ium. 
Acide te l lureux. 
Acide te l lu r ique . 

Pro toxyde d e t l ia l l ium. 
Pe roxyde de t l ia l l ium. 
Tho r ine . 
P ro toxyde de t i t a n e . 
Sesqu i -oxyde d e t i t ane . 
Acide t i t an ique . 
Oxyde d e t u n g s t è n e . 
Acide l u n g s t i q u e . 
P ro toxyde d ' u r a n i u m . 
Peroxyde d ' u r a n i u m . 
Pro toxyde de vanad ium. 
D.'Utoxyde de vanadium. 
Acide vanad ique . 
Y t t r i a . 

Sous -oxyde de zinc. 
Oxyde d e zinc. 
B i -oxydé de zinc. 
Z i rcone . 

Les d e u x t a b l e a u x s u i v a n t s c o n t i e n n e n t l es n o m s des c o r p s 
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s i m p l e s r a n g é s p a r o r d r e a l p h a b é t i q u e avec l e u r s s y m b o l e s , 
e t l e u r s é q u i v a l e n t s r a p p o r t é s à l ' o x y g è n e et à l ' h y d r o g è n e . 

TABLEAU DES ÉQUIVALENTS OU NOMBRES PROPORTIONNELS DES CORPS 

SIMPLES. 

METALLOIDES. 
Par ra|)?orl 

à l'oiigene 100 
Par rapport 

1 l'hjdrogÈae = 1 

Arsenic As 
A z o t e A z 
Bore Bo 
Brome B r 
Carbone C 
Chlore Cl 
Fluor M 
Hydrogène H 
I o d e . . I " 
Oxygéna 0 
Phospho re 1 h .-. 
Sélénium Sa 
Sil icium Si 
Sou f r e S 
T e l l u r e . . . . . . . . Te 

MÉTAUX. 

A l u m i n i u m . . . Al 
Ant imoine S b 
Argent Ag 
Barium Ra 
Bismuth Bi 
Cadmium Cd 
Calcium Ca 
Cérium Ce 
Chrome Cr 
Cobalt Co 
Caesium Cs 
Cuivre Cu 
Didyme Di 
Erb ium Er 
Etain Su 
F e r Fe 
Glucinium Gl 
Ir idium Ir 
L a n t h a n e . . . . . . La 
Li th ium Li 
Magnésium Mg 
Manganèse Mn 
Mercure Hg 
Molybdène Mo 
Nickel Ni 
Niobium 

937,5 75 
175 14 
13«, î 10,89 
978,3 80 

75 6 
413,2 35,50 
239,2 19 

12,5 t 
1578,2 127 

100 8 
400 31 
491 39,75 
260,7 21 
2(10 16 
806,5 64,50 

175 13,75 
751,9 120,60 

1350 IOS 
858 , Í 68,50 

1330 106,43 
696,8 56 
250 28 
590,8 47,25 
325 26,23 
362,5 29,50 

1550 124 
395,6 31,75 

i t a ò e -s » 
II » 

737,5 59 
350 28 
87,1 6,96 

1233,2 98,50 
588 48 

80, i 7 
150 12 
344,7 27,50 

1250 100 
599 48 
362,5 29,50 

» • > 
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Par rapport 
â l'oi!icne .— I 

Tar rapport 
100 í l'bidrogtoe = 1 

Or 
O s m i u m . . 
Pal ladium. 
Pé lop ium. 
Plat ine, 
P lomb 
Potassium 
R h o d i u m . 
R u b i d i u m . 
Ruthénium 
S o d i u m . . . 
S t ron t ium. 
T a n t a l e . . . . 
T e r b i u m . . 
T h a l l i u m . . 
T h o r i u m . . 
T i t a n e . . . . 
Tuusgtènc 
U r a n i u m . . 
Vanadium. 
Yt t r ium 
Zinc 
Zirconium 

CRISTALLISATION DES CORPS 

On d i t q u ' u n c o r p s e s t cristallisé q u a n d il se p r é s e n t e sous 
u n e f o r m e g é o m é t r i q u e q u i est t o u j o u r s la m ô m e dans des cir-
Zstances identiques. Les c o r p s q u i n ' a f f e c t e n t p a s d e f o r m e 
g é o m é t r i q u e s o n t a p p e l é s amorphes. # 

La p l u p a r t des s u b s t a n c e s c o n n u e s p e u v e n t c r i s t a l l i s e r , c e r -
t a i n s c o r p s p a r a i s s e n t a m o r p h e s a u p r e m i e r a s p e c t ; m a i s en 
e x a m i n a n t l e u r c a s s u r e à la l o u p e , ou a u m i c r o s c o p e o n r e c o n -
n a i t qu ils son t f o r m é s d ' u n g r a n d n o m b r e d e p e t i t s c r i s t a u x 

j U U n P c o S s o l i d e s e t r o u v e d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s c o n v e n a b l e s 
n o u r c r i s t a l l i s e r q u a n d il a p e r d u sa cohés ion p a r u n e c a u s e 
Q u e l c o n q u e , e t q u e , ce t t e c a u s e c e s s a n t d ' a g r , i l r e p a s s e l e n t e -
m e n t ^ m a t s o l i d e . On r é a l i s e ces c o n d i t i o n s p a r d i f f é r e n t s 
p r o c é d é s d o n t n o u s f e r o n s c o n n a î t r e l e s p r i n c i p a u x . 

CRISTALLISATION PAR FUSION. 

VOIE SÈCHE. 

O n p e u t f a i r e c r i s t a l l i s e r u n c o r p s f u s i b l e e n l e p o r t a n t à la 

t e m p é r a t u r e q u i e n d é t e r m i n e la f u s i o n , e t e n le l a i s s an t r e -
f r o i d i r t r è s - l e n t e m e n t . 

L a s u r f a c e d u l i q u i d e , q u i es t e n c o n t a c t avec l ' a i r , e t l e s p a r -
t ies q u i t o u c h e n t l es p a r o i s du vase où l a f u s i o n s 'es t o p é r é e , se 
r e f r o i d i s s e n t p l u s r a p i d e m e n t ; il se p r o d u i t a ins i u n e c o u c h e 
c r i s t a l l i n e q u i a d h è r e a u x p a r o i s d u vase , e t u n e c r o û t e so l ide 
q u i se f o r m e à l a p a r t i e s u p é r i e u r e d u l i q u i d e , t a n d i s q u e la 
p a r t i e c e n t r a l e d e la m a s s e Se m a i n t i e n t à l ' é t a t l i q u i d e . 

On p e r c e a v e c p r é c a u t i o n la c r o û t e s u p é r i e u r e , on fa i t é c o u l e r 
l e l i q u i d e , e t l ' on t r o u v e l ' i n t é r i e u r d u vase t ap i s sé d e c r i s t a u x 
q u i s o n t d ' a u t a n t p l u s v o l u m i n e u x q u e l e r e f r o i d i s s e m e n t s 'est 
fa i t a v e c p l u s d e l e n t e u r , e t q u ' o n a o p é r é s u r u n e m a s s e p l u s 
c o n s i d é r a b l e . 

P e n d a n t l e r e f r o i d i s s e m e n t , on doi t a b a n d o n n e r le c o r p s f o n d u 
d a n s u n e n d r o i t où il se t r o u v e à l ' a b r i d e t o u t e v i b r a t i o n . 

C 'es t a ins i q u e l ' on fai t c r i s t a l l i s e r l e s o u f r e , l e b i s m u t h e t u n 
g r a n d n o m b r e d e m é t a u x e t d ' a l l i a g e s . 

CRISTALLISATION PAR VOLATILISATION. 

VOIE SÈCHE. 

P l u s i e u r s c o r p s so l ides e t vola t i l s p e u v e n t c r i s t a l l i s e r p a r vo-
l a t i l i s a t i on . Dans c e b u t , o n les i n t r o d u i t d a n s u n e c o r n u e de 
v e r r e , d e g r è s o u d e p o r c e l a i n e , s e lon l e u r d e g r é d e vo la t i l i t é ; 
o n fa i t c o m m u n i q u e r la c o r n u e a v e c u n r é c i p i e n t c o n v e n a b l e -
m e n t r e f r o i d i , e t on la p o r t e à u n e t e m p é r a t u r e q u i d é t e r m i n e 
la vo la t i l i s a t ion d u c o r p s q u e l ' o n v e u t f a i r e c r i s t a l l i s e r . Les 
v a p e u r s , e n s e r e f r o i d i s s a n t , r e p r e n n e n t l ' é t a t s o l i d e , e t d o n -
n e n t d e s c r i s t a u x q u i se d é p o s e n t d a n s l e col d e la c o r n u e ou 
d a n s le r é c i p i e n t . 

L ' a r s e n i c , c e r t a i n s c h l o r u r e s m é t a l l i q u e s , p l u s i e u r s se ls d e 
m e r c u r e , d ' a m m o n i a q u e , l ' a c i d e b e n z o ï q u e , l e c a m p h r e , c r i s -
t a l l i s e n t p a r v o l a t i l i s a t i o n . 

CRISTALLISATION PAR DISSOLUTION. 

VOIE HUMIDE. 

On e m p l o i e d e u x m é t h o d e s d i s t i n c t e s p o u r f a i r e c r i s t a l l i s e r 
l e s c o r p s a u m o y e n d e l e u r s d i s s o l u t i o n s d a n s d i f f é r e n t s l i q u i d e s . 

1° Par dissolution et èoaporation. Ce p r o c é d é cons i s t e à é v a -
p o r e r la d i s so lu t ion p a r l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r , ou b i e n s p o n t a -
n é m e n t , à l ' a i r l i b r e ou d a n s le v ide , j u s q u ' à c e q u e l e c o r p s 
so l ide se d é p o s e ; les c r i s t a u x o b t e n u s o n t d ' a u t a n t p l u s b e a u x 
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Par rapport 
â l'oi!icne .— I 

Tar rapporl 
100 Í l'hidrogtne = 1 

Or 
O s m i u m . . 
Pal ladium. 
Pé lop ium. 
Plat ine, 
P lomb 
Potassium 
R h o d i u m . 
R u b i d i u m . 
Ruthénium 
S o d i u m . . . 
S t ron t ium. 
T a n t a l e . . . . 
T e r b i u m . . 
T h a l l i u m . . 
T h o r i u m . . 
T i t a n e . . . . 
Tuusgtènc 
U r a n i u m . . 
Vanadium. 
Yt t r ium 
Zinc 
Zirconium 

CRISTALLISATION DES CORPS 

On d i t q u ' u n c o r p s e s t cristallisé q u a n d il se p r é s e n t e sous 
u n e f o r m e g é o m é t r i q u e q u i est t o u j o u r s la m ô m e dans des cir-
Zstances identiques. Les c o r p s q u i n ' a f f e c t e n t p a s d e f o r m e 
g é o m é t r i q u e s o n t a p p e l é s amorphes. 

La p l u p a r t des s u b s t a n c e s c o n n u e s p e u v e n t c r i s t a l l i s e r ^ c e r -
t a i n s c o r p s p a r a i s s e n t a m o r p h e s a u p r e m i e r a s p e c t ; m a i s en 
e x a m i n a n t l e u r c a s s u r e à la l o u p e , ou a u m i c r o s c o p e o n r e c o n -
n a i t qu ils son t f o r m é s d ' u n g r a n d n o m b r e d e p e t i t s c r i s t a u x 

j U U n P c o S s o l i d e s e t r o u v e d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s c o n v e n a b l e s 
n o u r c r i s t a l l i s e r q u a n d il a p e r d u sa cohés ion p a r u n e c a u s e 
Q u e l c o n q u e , e t q u e , ce t t e c a u s e c e s s a n t d ' a g r , i l r e p a s s e l e n t e -
m e n t ^ m a t s o l i d e . On r é a l i s e ces c o n d i t i o n s p a r d i f f é r e n t s 
p r o c é d é s d o n t n o u s f e r o n s c o n n a î t r e l e s p r i n c i p a u x . 

CRISTALLISATION PAR FUSION. 

VOIE SÈCHE. 

O n p e u t f a i r e c r i s t a l l i s e r u n c o r p s f u s i b l e e n l e p o r t a n t à la 

t e m p é r a t u r e q u i e n d é t e r m i n e la f u s i o n , e t e n le l a i s s an t r e -
f r o i d i r t r è s - l e n t e m e n t . 

L a s u r f a c e d u l i q u i d e , q u i es t e n c o n t a c t avec l ' a i r , e t l e s p a r -
t ies q u i t o u c h e n t l es p a r o i s du vase où l a f u s i o n s 'es t o p é r é e , se 
r e f r o i d i s s e n t p l u s r a p i d e m e n t ; il se p r o d u i t a ins i u n e c o u c h e 
c r i s t a l l i n e q u i a d h è r e a u x p a r o i s d u vase , e t u n e c r o û t e so l ide 
q u i se f o r m e à l a p a r t i e s u p é r i e u r e d u l i q u i d e , t a n d i s q u e la 
p a r t i e c e n t r a l e d e la m a s s e Se m a i n t i e n t à l ' é t a t l i q u i d e . 

On p e r c e a v e c p r é c a u t i o n la c r o û t e s u p é r i e u r e , on fa i t é c o u l e r 
l e l i q u i d e , e t l ' on t r o u v e l ' i n t é r i e u r d u vase t ap i s sé d e c r i s t a u x 
q u i s o n t d ' a u t a n t p l u s v o l u m i n e u x q u e l e r e f r o i d i s s e m e n t s 'est 
fa i t a v e c p l u s d e l e n t e u r , e t q u ' o n a o p é r é s u r u n e m a s s e p l u s 
c o n s i d é r a b l e . 

P e n d a n t l e r e f r o i d i s s e m e n t , on doi t a b a n d o n n e r le c o r p s f o n d u 
d a n s u n e n d r o i t où il se t r o u v e à l ' a b r i d e t o u t e v i b r a t i o n . 

C 'es t a ins i q u e l ' on fai t c r i s t a l l i s e r l e s o u f r e , l e b i s m u t h e t u n 
g r a n d n o m b r e d e m é t a u x e t d ' a l l i a g e s . 

CRISTALLISATION PAR VOLATILISATION. 

VOIE SÈCHE. 

P l u s i e u r s c o r p s so l ides e t vola t i l s p e u v e n t c r i s t a l l i s e r p a r vo-
l a t i l i s a t i on . Dans c e b u t , o n les i n t r o d u i t d a n s u n e c o r n u e de 
v e r r e , d e g r è s o u d e p o r c e l a i n e , s e lon l e u r d e g r é d e vo la t i l i t é ; 
o n fa i t c o m m u n i q u e r la c o r n u e a v e c u n r é c i p i e n t c o n v e n a b l e -
m e n t r e f r o i d i , e t on la p o r t e à u n e t e m p é r a t u r e q u i d é t e r m i n e 
la vo la t i l i s a t ion d u c o r p s q u e l ' o n v e u t f a i r e c r i s t a l l i s e r . Les 
v a p e u r s , e n s e r e f r o i d i s s a n t , r e p r e n n e n t l ' é t a t s o l i d e , e t d o n -
n e n t d e s c r i s t a u x q u i se d é p o s e n t d a n s l e col d e la c o r n u e ou 
d a n s le r é c i p i e n t . 

L ' a r s e n i c , c e r t a i n s c h l o r u r e s m é t a l l i q u e s , p l u s i e u r s se ls d e 
m e r c u r e , d ' a m m o n i a q u e , l ' a c i d e b e n z o ï q u e , l e c a m p h r e , c r i s -
t a l l i s e n t p a r v o l a t i l i s a t i o n . 

CRISTALLISATION PAR DISSOLUTION. 

VOIE UUMIDÏ. 

On e m p l o i e d e u x m é t h o d e s d i s t i n c t e s p o u r f a i r e c r i s t a l l i s e r 
l e s c o r p s a u m o y e n d e l e u r s d i s s o l u t i o n s d a n s d i f f é r e n t s l i q u i d e s . 

1° Par dissolution et èoaporation. Ce p r o c é d é cons i s t e à é v a -
p o r e r la d i s so lu t ion p a r l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r , ou b i e n s p o n t a -
n é m e n t , à l ' a i r l i b r e ou d a n s le v ide , j u s q u ' à c e q u e l e c o r p s 
so l ide se d é p o s e ; les c r i s t a u x o b t e n u s o n t d ' a u t a n t p l u s b e a u x 



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

2° Par dissolution et refroidissement. C e t t e s e c o n d e m é t h o d e e s t 
f o n d é e s u r l ' i n é g a l e s o l u b i l i t é d e la p l u p a r t d e s c o r p s d a n s l e s 
l i q u i d e s , s e l o n q u ' o n o p è r e à c h a u d o u à f r o i d . 

P o u r f a i r e c r i s t a l l i s e r u n c o r p s b e a u c o u p p l u s s o l u b l e d a n s 
l ' e a u c h a u d e q u e d a n s l ' e a u f r o i d e , l e n i t r e , p a r e x e m p l e , o n l e 
t r a i t e p a r l ' e a u b o u i l l a n t e j u s q u ' à . c e q u e l ' e a u , n ' e n p o u v a n t 
p l u s d i s s o u d r e , so i t saturée à chaud; s i 011 l a i s s e r e f r o i d i r l a li-
q u e u r , il s e d é p o s e r a n é c e s s a i r e m e n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e 
s e l , e t si l e r e f r o i d i s s e m e n t e s t t r è s - l e n t , on o b t i e n d r a u n e b e l l e 
c r i s t a l l i s a t i o n d e n i t r e . 

C ' e s t a i n s i q u e l ' o n f a i t c r i s t a l l i s e r d a n s l e s l a b o r a t o i r e s ta 
p l u p a r t des s e l s , t e l s q u e l e c a r b o n a t e d e s o u d e , l e p h o s p h a t e d e 
s o u d e , l e s u l f a t e d e c u i v r e , e t c . 

L e b l a n c a f a i t c o n n a î t r e u n e m é t h o d e q u i p e r m e t d a u g m e n -
t e r à v o l o n t é l e v o l u m e d e s c r i s t a u x , e n l e u r c o n s e r v a n t u n e 
r é g u l a r i t é p a r f a i t e . . 

O n c h o i s i t d e p e t i t s c r i s t a u x r é g u l i e r s d a n s u n e c r i s t a l l i s a -
t i o n o b t e n u e p a r l ' é v a p o r a t i o n o u l e r e f r o i d i s s e m e n t d ' u n e l i -
q u e u r ; 011 les i n t r o d u i t d a n s u n c r i s t a l l i s o i r d e v e r r e , e t o n l e s 
r e c o u v r e d e l a l i q u e u r m ê m e o ù i l s s e s o n t d é p o s é s , q u e Ion 
n o m m e eau mère ; p u i s o n a b a n d o n n e c e l t e l i q u e u r a u n e e v a -
p o r a t i o n s p o n t a n é e . r 

A m e s u r e q u e l a l i q u e u r s ' é v a p o r e , i l s e d é p o s é s u r l e s p e t i t s 
c r i s t a u x u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d u s e l q u i e s t e n d i s s o l u t i o n ; c e 
d é p ô t s e f a i t d ' u n e m a n i è r e u n i f o r m e s u r t o u t e s l e s f a c e s q u i 
s o n t b a i g n é e s p a r l e l i q u i d e ; si l ' o n a s o i n d e r e t o u r n e r l es 
c r i s t a u x à d e s i n t e r v a l l e s d e t e m p s é g a u x , e n l e s f a i s a n t p o s e r 
s u c c e s s i v e m e n t s u r c h a c u n e d e l e u r s f a c e s , i l s a u g m e n t e n t é g a -
l e m e n t d a n s t o u t e s l e u r s d i m e n s i o n s s a n s s e d e f o r m e r . 

P l u s i e u r s c a u s e s c o n t r i b u e n t à a c t i v e r l a c r i s t a l l i s a t i o n d e s 
c o r p s . On p e u t d i r e d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e q u ' u n e d i s s o l u t i o n 
c r i s t a l l i s e p l u s r a p i d e m e n t si o n l ' a g i l e a v e c u n c o r p s s o l i d e , q u e 
s i on l a l a i s s e r e p o s e r t r a n q u i l l e m e n t s a n s l ' a g i t e r ; m a i s u n e 
l i q u e u r a g i t é e 11e d o n n e j a m a i s q u e d e p e t i t s c r i s t a u x : a i n s i , u n 
s i r o p d e s u c r e c o n v e n a b l e m e n t é v a p o r é d o n n e d u s u c r e e n p e t i t s 
c r i s t a u x l o r s q u ' o n l ' a g i t e , e t d u s u c r e e n c r i s t a u x v o l u m i n e u x , 
a p p e l é sucre candi, l o r s q u ' o n l e l a i s s e r e f r o i d i r s a n s 1 a g i t e r o u 
q u ' o n l ' é v a p o r é l e n t e m e n t d a n s u n e é t u v e . 

L o r s q u e p l u s i e u r s c o r p s s o n t e n d i s s o l u l i o n d a n s l e m ê m e l i -
q u i d e . c e l u i q u i s e d é p o s e l e p r e m i e r es t d ' a u t a n t p l u s p u r , e t 
c r i s t a l l i s e d ' a u t a n t p l u s r é g u l i è r e m e n t , q u e l a c r i s t a l l i s a t i o n se 
fai t d a n s u n m i l i e u m o i n s d e n s e . A i n s i , l e s p r e m i e r s e n s t a u x 
d e c h l o r u r e d e s o d i u m q u i s e f o r m e n t p e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n d e 

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

11 a r r i v e s o u v e n t q u ' u n e d i s s o l u t i o n r e s t e p e n d a n t p l u s i e u r s 
j o u r s s a n s d o n n e r d e t r a c e s d e c r i s t a l l i s a t i o n , e t s e p r e n d e n u n e 
m a s s e C r i s t a l l i n e a u s s i t ô t q u ' o n l ' a g i t e l é g è r e m e n t . 

l .a p r é s e n c e d e s c o r p s s o l i d e s p e u t a u s s i f a v o r i s e r l a c r i s t a l l i -
s a t i o n ; c e s c o r p s d e v i e n n e n t e n q u e l q u e s o r t e l e noyau d e c r i s -
t a u x q u i s e f o r m e n t à l e u r s u r f a c e ; o n i n t r o d u i t d o n c q u e l q u e -
fois, d a n s u n e l i q u e u r q u i r e f u s e d e c r i s t a l l i s e r , d e p e t i t s c r i s t a u x 
d e m ê m e n a t u r e q u e c e u x q u i d o i v e n t s e d é p o s e r , e t q u i d é t e r -
m i n e n t p a r l e u r p r é s e n c e la c r i s t a l l i s a t i o n d e t o u t e l a m a s s e . 
O n r e m p l a c e s o u v e n t ces p e t i t s c r i s t a u x p a r d e s fi ls o u des b a -
g u e t t e s . 

L a n a t u r e d e s v a s e s f a c i l i t e d a n s c e r t a i n s c a s l a c r i s t a l l i s a t i o n . 
O n r e m a r q u e q u ' u n e l i q u e u r c r i s t a l l i s e p l u s r a p i d e m e n t d a n s 
d e s v a s e s r u g u e u x , c o m m e c e u x d e g r è s , q u e d a n s d e s v a s e s d e 
v e r r e . 

Les v i b r a t i o n s e x e r c e n t u n e t e l l e i n f l u e n c e s u r l a c r i s t a l l i s a -
t ion d e s c o r p s , q u e n o n s e u l e m e n t e l l e s f a c i l i t e n t l e d é p ô t d e s 
c r i s t a u x d a n s u n e l i q u e u r , m a i s q u ' e l l e s p e u v e n t d é t e r m i n e r l a 
t r a n s f o r m a t i o n d ' u n c o r p s s o l i d e a m o r p h e e n u n c o r p s c r i s t a l l i n . 
C ' e s t a i n s i q u e d u f e r n e r v e u x d e b o n n e q u a l i t é , q u i 11e p r é s e n t e 
à l ' œ i l n u a u c u n e a p p a r e n c e d e c r i s t a l l i s a t i o n , d e v i e n t e n p e u 
d e t e m p s c r i s t a l l i n e t c a s s a n t l o r s q u ' o n l ' e x p o s e à d e s v i b r a t i o n s 
s o u v e n t r é p é t é e s . 

C e r t a i n s c o r p s q u i s e p r é c i p i t e n t à l ' é t a t a m o r p h e d ' u n e d i s s o -
l u t i o n s o u m i s e à la p r e s s i o n o r d i n a i r e p e u v e n t p r e n d r e l ' é t a t 
c r i s t a l l i n l o r s q u ' o n a u g m e n t e l a p r e s s i o n e t l a t e m p é r a t u r e . 
C e t t e p r o p r i é t é a é t é a p p l i q u é e r é c e m m e n t , d e l a m a n i è r e l a 
p l u s h e u r e u s e , p a r M. d e S é n a r m o n t , à l a r e p r o d u c t i o n d e p l u -
s i e u r s e s p è c e s m i n é r a l e s . A ins i o n o b t i e n t u n p r é c i p i t é c r i s t a l l i n 
d e s i l i c e q u i p r é s e n t e t o u t e s l e s p r o p r i é t é s c h i m i q u e s d u q u a r t z , 
q u a n d on c h a u f f e à 200 o u 300° , d a n s u n t u b e d e v e r r e f e r m é 
a u x d e u x b o u t s , u n e d i s s o l u t i o n d e s i l i c e d a n s l ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e . 

CRISTALLISATION PAR DISSOLUTION. 

VOIE SÈCIIE . 

C e t t e m é t h o d e a é t é m i s e e n p r a t i q u e p a r E b e l m e n d a n s c e s 
d e r n i è r e s a n n é e s ; e l l e l u i a p e r m i s d ' o b t e n i r d e s e s p è c e s m i n é -
r a l e s q u ' o n n ' a v a i t p u r e p r o d u i r e j u s q u ' a l o r s , e t e n o u t r e p l u -
s i e u r s c o m p o s é s c r i s t a l l i s é s q u i n ' o n t p a s e n c o r e é t é r e n c o n t r é s 
d a n s la n a t u r e . 



D a n s l e p r o c é d é d ' È b e l m e n , on fa i t u s a g e d e d i s so lvan t s q u i n e 
s o n t l i q u i d e s q u ' à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e e t q u i se v o l a t i l i s e n t 
l e n t e m e n t a u r o u g e vi f e n a b a n d o n n a n t sous f o r m e c r i s t a l l i n e 
les c o r p s q u ' i l s t i e n n e n t e n d i s s o l u t i o n . Le p r e m i e r d i s so lvan t 
d o n t E b e l m e n se se rv i t f u t l ' a c i d e b o r i q u e , q u i p o s s è d e la p r o -
p r i é t é d e d i s s o u d r e p a r voie s è c h e l a p l u p a r t des oxydes m é t a l -
l i q u e s : c ' es t a i n s i q u ' e n c h a u f f a n t a v e c d e l ' a c i d e b o r i q u e , à l a 
h a u t e t e m p é r a t u r e d ' u n f o u r à p o r c e l a i n e , u n m é l a n g e d ' a l u -
m i n e e t d e m a g n é s i e d a n s les p r o p o r t i o n s q u i c o n s t i t u e n t l e 
spinelle, E b e l m e n o b t i n t d e s c r i s t a u x o c t a é d r i q u e s i d e n t i q u e s p a r 
t o u t e s l e u r s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s a v e c c e u x d u sp i -
n e l l e n a t u r e l . 11 e m p l o y a e n s u i t e c o m m e d i s so lvan t s l e b o r a x , c e r -
t a in s p h o s p h a t e s a c i d e s , l e sel de p h o s p h o r e ( p h o s p h a t e d o u b l e d e 
s o u d e e t d ' a m m o n i a q u e ) , l es s i l i ca tes a l c a l i n s a v e c excès d e 
b a s e s . 

On p e u t , d a n s ces d i s s o l u t i o n s p a r vo ie s è c h e , e f f e c t u e r d e s 
p r é c i p i t a t i o n s c o m m e d a n s les d i s so lu t i ons p a r voie h u m i d e . 
Ains i , E b e l m e n o b t i n t d u b o r a t e d e c h a u x e t u n p r é c i p i t é c r i s -
t a l l i n d e m a g n é s i e e n f o n d a n t d e l ' a c i d e b o r i q u e d a n s u n m é -
l a n g e d e c h a u x e t d e m a g n é s i e . 

SYSTÈMES CRISTALLINS. 

C h a q u e c o r p s , e n c r i s t a l l i s a n t , a f f ec t e u n e ou p l u s i e u r s f o r m e s 
r é g u l i è r e s q u i l u i s o n t p a r t i c u l i è r e s ; l ' e n s e m b l e d e s f o r m e s d é -
r i v é e s d ' u n m ô m e t y p e c o n s t i t u e c e q u e l ' on n o m m e u n système 
cristallin. 

Les c r i s t a u x d ' u n m ê m e c o r p s n e son t p a s t o u s i d e n t i q u e s , 
m a i s i ls p e u v e n t se r a t t a c h e r à u n e forme type, d o n t i ls d é r i v e n t 
t ous p a r des m o d i f i c a t i o n s s i m p l e s , r é g l é e s p a r la lo i d e symétrie 
d e H a û y , lo i q u i p e u t s ' é n o n c e r a i n s i : Une modification effectuée 
sur l'une des parties d'un cristal doit affecter de la même manière 
toutes les parties identiques de ce cristal. 

11 y a s i x s y s t è m e s c r i s t a l l i n s q u i se d i s t i n g u e n t l e s u n s d e s a u t r e s , 
soit p a r l e n o m b r e , soit p a r la d i s p o s i t i o n d o l e u r s a x e s ; ce s o n t : 

1° Le système du cube; 2° le système du prisme droit à base 
carrée ; 3° le système du prisme droit à base rectangle ; 4° le sys-
tème du prisme hexagonal régulier o u s y s t è m e r h o m b o é d r i q u e ; 5° le 
système du prisme oblique à base rectangle ; 6° le système du prisme 
oblique à base de parallélogramme. 

O n a p p e l l e axe d ' u n c r i s t a l u n e l i g n e i m a g i n a i r e , m e n é e p a r 
l e c e n t r e d u c r i s t a l , e t a u t o u r d e l a q u e l l e l e s f a c e s s o n t d i sposées 
s y m é t r i q u e m e n t . 

On n o m m e centre, u n p o i n t t e l , q u e t o u t e d r o i t e q u i y p a s s e 
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e t se t e r m i n e s u r le c r i s t a l es t d iv i sée . en c e p o i n t e n d e u x p a r t i e s 
éga l e s . 

Les f o r m e s d u p r e m i e r s y s t è m e , q u i c o m p r e n d les p o l y è d r e s 
r é g u l i e r s d e la g é o m é t r i e ( c u b e , o c t a è d r e , e t c . ) , s o n t c a r a c t é r i -
sées p a r t ro i s axes é g a u x e t p e r p e n d i c u l a i r e s e n t r e e u x . 

P o u r l e s a u t r e s s y s t è m e s , l a r é g u l a r i t é va p o u r a ins i d i r e e n 
d é c r o i s s a n t , j u s q u ' a u s i x i è m e s y s t è m e , d o n t l es f o r m e s se r a p -
p o r t e n t à t r o i s . axes i n é g a u x et o b l i q u e s l e s u n s s u r l es a u t r e s . 

La cristallisation est un moyen de purifier les corps. O n f a i t e n 
g é n é r a l c r i s t a l l i s e r l es d ive r se s s u b s t a n c e s so l ides q u e l ' o n e m -
p lo i e d a n s les a r t s c h i m i q u e s , p a r c e q u e c e t t e o p é r a t i o n les 
d é b a r r a s s e d e la m a j e u r e p a r t i e d e s s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s 
q u ' e l l e s p e u v e n t c o n t e n i r . Ces s u b s t a n c e s r e s t e n t a l o r s d a n s les 
eaux mères. 



CHIMIE INORGANIQUE 

M É T A L L O Ï D E S 

OXYGÈNE. 

E q u i v a l e n t e n poids = 8 o u 100. 

Historique. — L ' oxygène a é té d é c o u v e r t p a r P r i e s t l e y en 1774, 
e t p e u de t e m p s a p r è s p a r S c h é e l e , q u i l 'a isolé s ans avo i r e u 
c o n n a i s s a n c e des t r a v a u x de P r i e s t l ey . , 

I avois ie r a le p r e m i e r é t u d i é l e s p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s de 
l ' o x y g è n e ; il a fa i t c o n n a î t r e le r ô l e q u ' i l j o u e d a n s u n g r a n d 
n o m b r e de p h é n o m è n e s c h i m i q u e s , et n o t a m m e n t d a n s l a com-
b u s t i o n . , , , . . , . 

Ce gaz a é t é n o m m é d ' a b o r d air déphlogistiqué, air pur, air 
vital • pu i s , à l ' é p o q u e de l a c r é a t i o n de la n o m e n c l a t u r e c h i m i -
q u e , oxygène, des d e u x m o t s g r e c s i f r , aigre, acide e t -
j'engendre, p a r c e q u ' o n c roya i t a lors q u e tous l e s ac ides r e n f e r -
m a i e n t n é c e s s a i r e m e n t de l ' oxygène . 

l » r o p r i ê t ô s . — L 'oxygène est u n gaz p e r m a n e n t , i nco lo re , 
ins ip ide et i n o d o r e : sa d e n s i t é es t r e p r é s e n t é e p a r 1,10563 
(M R e g n a u l t j : u n l i t r e d e ce gaz à 0° pese donc . I* ' ,293 X 
I 1056 == 1 sr 430. C'est le gaz qu i r é f r a c t e le m o i n s l a l u m i è r e . 
II e s t a p e i n e s o l u b l e d a n s l ' e a u , q u i en d i ssou t , à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e , 1/27 de son v o l u m e . 

l ' o x v c è n e c o m p r i m é v i v e m e n t d a n s u n b r i q u e t p n e u m a t i q u e , 
d é v e l o p p e u n e t e m p é r a t u r e q u i dépasse 200°, et p r o d u i t u n e vive 
l u m i è r e Dans ce cas, l ' oxygène d é t e r m i n e la c o m b u s t i o n d u n e 
c e r t a i n e q u a n t i t é du co rps g r a s q u i a é t é e m p l o y é p o u r g r a i s s e r 
l e p i s ton d u b r i q u e t p n e u m a t i q u e ( T h e n a r d ) . 

L 'oxygène est é m i n e m m e n t p r o p r e à l a c o m b u s t i o n ; ce qu i 
l u i a fait d o n n e r le n o m de corps comburant. , 

Cet te p r o p r i é t é est c a r a c t é r i s t i q u e p o u r l ' o x y g è n e et se de-
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m o n t r e p a r l ' e x p é r i e n c e s u i v a n t e : u n e b o u g i e o u u n e a l l u m e t t e 
e n f l a m m é e , q u e l 'on v i e n t d ' é t e i n d r e et q u i conse rve q u e l q u e s 
po in t s rouges , se r a l l u m e i m m é d i a t e m e n t q u a n d on l a p l o n g e 
dans u n e é p r o u v e t t e p l e i n e d ' oxygène . Le p ro toxyde d ' azo te en -
f l a m m e auss i les a l l u m e t t e s p r e s q u e é t e in t e s , m a i s avec m o i n s 
d e r a p i d i t é q u e l ' oxygène , et la c o m b u s t i o n est b e a u c o u p m o i n s 
vive q u e dans ce d e r n i e r gaz . 

Tous les corps combus t ib l e s , te ls q u e le s o u f r e , l e c h a r b o n , e t c . , 
b r û l e n t dans l 'oxygène avec p lus d ' éc la t et d e r a p i d i t é q u e dans 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

Cer ta ins m é t a u x p e u v e n t m ô m e b r û l e r d a n s l ' oxygène q u a n d 
on a é l evé p r é a l a b l e m e n t l e u r t e m p é r a t u r e : a ins i , l o r s q u ' u n 
fil de f e r , p o r t a n t à son e x t r é m i t é u n m o r c e a u d ' a m a d o u i n -
c a n d e s c e n t , est p l a c é dans u n f lacon d 'oxygène , le f e r s ' a l l u m e 
auss i tô t , e n fa i san t j a i l l i r des m i l l i e r s d ' é t i nce l l e s ; dans ce cas, 
le f e r , s ' un i s san t à l ' oxygène , f o r m e de l 'oxyde de f e r , q u i fond 
e t p é n è t r e q u e l q u e f o i s assez p r o f o n d é m e n t dans le v e r r e d u f la-
con. La t e m p é r a t u r e p r o d u i t e p a r la c o m b u s t i o n du f e r dans 
l ' oxygène est assez é levée p o u r d é t e r m i n e r la fus ion de q u e l q u e s 
g lobu l e s d e f e r q u e l 'on r e t r o u v e e n t o u r é s d 'oxyde (fig. 1). 

F i g - f - F i - . 2 . 

, L e P h o s p h o r e e n f l a m m é q u e l 'on p o r t e dans u n f lacon p l e i n 
d ' oxygène y b r û l e avec u n e l u m i è r e si vive, q u e les y e u x o n t 
p e i n e à e n s u p p o r t e r l ' é c l a t [fig. 2). 
, L a c o m b u s t i o n du s o u f r e , d u c h a r b o n , du p h o s p h o r e , d a n s 

l ' oxygène , s ' o p è r e e n i n t r o d u i s a n t d a n s u n f lacon de v e r r e , d e 
2 l i t res e n v i r o n , u n e pe t i t e c o u p e l l e de t e r r e c u i t e ou d e p l â t r e 
s u p p o r t é e p a r u n fil de f e r qu i s ' a t t a c h e à u n b o u c h o n de l ié*e 
t rop l a r g e p o u r e n t r e r dans l ' o u v e r t u r e d u flacon : le fil de feu-
do i t ê t r e d ' u n e l o n g u e u r t e l l e q u e la coupe l l e se t rouve s u s p e n -
d u e à p e u p r è s a u c e n t r e d u flacon. On p l a c e a lo r s le corps 
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c o m b u s t i b l e clans la c o u p e l l e , on l ' e n f l a m m e e t l ' o n i n t r o d u i t l e 
t ou t d a n s l e f l a con . 

Un des c a r a c t è r e s e s s e n t i e l s d e l ' o x y g è n e est d ' e n t r e t e n i r l a 
r e s p i r a t i o n ; l es a n i m a u x p l a c e s d a n s l ' o x y g è n e y v i v e n t p l u s 

- l o n g t e m p s q u e d a n s u n m ê m e v o l u m e d ' a i r a t m o s p h é r i q u e ; d e 
là l e n o m d ' a i r vital q u e l ' on a v a i t p r i m i t i v e m e n t d o n n é à c e gaz . 

L ' é l e c t r i c i t é fa i t é p r o u v e r u n e m o d i f i c a t i o n p a r t i c u l i è r e à 
l ' oxygène , c o m m e V a n M a r u m l ' a v a i t r e c o n n u e n 1785 ; sous 
ce t t e i n f l u e n c e , les a f f i n i t é s d e c e gaz s o n t p l u s é n e r g i q u e s q u e 
ce l l e s d e l ' o x y g è n e d a n s s o n é t a t o r d i n a i r e : a in s i l ' o x y g è n e é l e c -
t r i sé a t t a q u e le m e r c u r e e t l ' a r g e n t en p r é s e n c e d e l ' e a u e t à la 
t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , d é p l a c e l ' i ode c o n t e n u d a n s les i o d u r e s , 
se c o m b i n e d i r e c t e m e n t a v e c l ' a z o t e p o u r f o r m e r de l ' a c i d e 
a z o t i q u e , d é t e r m i n e la s u r o x y d a t i o n d u p r o t o x y d e d e p l o m b , e t c . 
L ' o x y g è n e é l e c l r i s é est o d o r a n t : s o n o d e u r r a p p e l l e ce l l e d u 
p h o s p h o r e . 

Ce t t e m o d i f i c a t i o n c u r i e u s e d e l ' o x y g è n e a é t é é t u d i é e a v e c l e 
p l u s g r a n d s o i n p a r M. S c h c e n b e i n , q u i lu i a v a i t d o n n é le n o m 
d 'ozone. M. S c h c e n b e i n r e c o n n u t q u e l ' o x y g è n e q u i se d é g a g e a u 
p ô l e pos i t i f d ' u n e p i l e , d o n t l es p ô l e s s o n t p l o n g é s d a n s l ' e a u , es t 
f o r t e m e n t ozoné, e t q u e l ' o n o b t i e n t é g a l e m e n t d e l ' o z o n e e n fa i -
s a n t p a s s e r d e l ' a i r h u m i d e s u r d e s b â t o n s d e p h o s p h o r e . 

P l u s t a r d MM. M a r i g n a c e t d e la R ive é t a b l i r e n t q u e l ' o z o n e 
est de l ' o x y g è n e m o d i f i é p a r l ' é l e c t r i c i t é . Ce lai t a é t é r i g o u r e u -
s e m e n t d é m o n t r é p a r des e x p é r i e n c e s q u i p r o u v e n t q u ' u n v o -
l u m e l i m i t é d ' o x j ' g è n e t r è s - p u r s o u m i s p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s 
à l ' i n f l u e n c e d ' u n e s é r i e d ' é t i n c e l l e s é l e c t r i q u e s d e v i e n t e n t i è r e -
m e n t a b s o r b a b l e à f r o i d p a r l ' a r g e n t ou l ' i o d u r e d e p o t a s s i u m 
h u m i d e s (Ed. B e c q u e r e l e t F r e m y ) . 

Ce t t e m o d i f i c a t i o n d e l ' o x y g è n e p a r l ' é l e c t r i c i t é p e u t ê t r e , j u s -
q u ' à un c e r t a i n p o i n t , c o m p a r é e à ce l l e d u s o u f r e e t d u p h o s -
p h o r e p a r la c h a l e u r : l e n o m d'ozone do i t ê t r e r e m p l a c é d é s o r -
m a i s p a r c e l u i d'oxygène éleclrisé. 

P r é p a r a t i o n «le l ' o x y g è n e . — Le m o y e n le p l u s s i m p l e p o u r 
p r é p a r e r l ' o x y g è n e c o n s i s t e à d é c o m p o s e r p a r la c h a l e u r c e r -
t a in s oxydes m é t a l l i q u e s en e m p l o y a n t l ' a p p a r e i l r e p r é s e n t é 
figure 3 . L ' o x y d e à d é c o m p o s e r est i n t r o d u i t d a n s u n t u b e d e 
v e r r e a, q u i c o m m u n i q u e a v e c l ' é p r o u v e t t e c a u m o y e n d ' u n 
t u b e à d é g a g e m e n t b. 

L o r s q u ' o n c h a u f f e d e l ' o x y d e d ' a r g e n t AgO ou d e l ' oxyde d e 
m e r c u r e HgO, il se d é g a g e u n é q u i v a l e n t d ' o x y g è n e , et iî r e s t e 
d e l ' a r g e n t o u d u m e r c u r e m é t a l l i q u e . Ces oxvdes n e son t p a s 
e m p l o y é s d a n s les l a b o r a t o i r e s p o u r la p r é p a r a t i o n de l ' o x y g è n e , 
à c a u s e d e l e u r p r i x é l e v é . 

On d o n n e la p r é f é r e n c e a u p e r o x y d e d e m a n g a n è s e MnO2 , q u i 
p e r d , p a r la c h a l e u r , l e t i e r s d e l ' o x y g è n e q u ' i l c o n t i e n t , e t se 
t r a n s f o r m e e n o x y d e b r u n M n 3 0 \ a p p e l é aus s i oxyde salin, p a r c e 

Fig . 3 . 

q u ' i l p e u t ê t r e r e g a r d é c o m m e r é s u l t a n t d e l a c o m b i n a i s o n d u 
p r o t o x y d e b a s i q u e a v e c l e s e s q u i - o x y d e , j o u a n t l e r ô l e d ac ide 
M n s 0 4 = M n 2 0 3 ; MnO. 

3MnO'- = Ma30* + O 2 

L ' a p p a r e i l d a n s l e q u e l se fa i t c e t t e d é c o m p o s i t i o n se c o m p o s e 
d ' u n e c o r n u e d e g r è s (fig. 4), d a n s l a q u e l l e on i n t r o d u i t 500 
ou 000 g r a m m e s d e p e r o x y d e d e m a n g a n è s e . L a c o r n u e est p l a -
c é e d a n s u n f o u r n e a u à réverbère. I .e col p o r t e , a u m o y e n d ' u n 
b o u c h o n , u n t u b e a b d u c t e u r q u i e s t m u n i d ' u n t u b e d e s û r e t e , 
p o u r é v i t e r l es a b s o r p t i o n s , e t q u i s ' e n g a g e sous u n e é p r o u v e t t e 
r e m p l i e d ' e a u ; o n c h a u f f e a l o r s la c o r n u e d e g r è s , e t o n la p o r t e 
l e n t e m e n t à la t e m p é r a t u r e r o u g e . _ 

On o b t i e n t d ' a b o r d u n m é l a n g e d ' a i r a t m o s p h é r i q u e et d ' a c i d e 
c a r b o n i q u e . L ' a i r a t m o s p h é r i q u e q u i se d é g a g e se t r o u v a i t d a n s 
la c o r n u e , e t a é t é d é p l a c é p a r le d é g a g e m e n t d u g a z ; l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e p r o v i e n t d e s c a r b o n a t e s q u e c o n t i e n t p r e s q u e t o u -
j o u r s l e p e r o x y d e d e m a n g a n è s e d u c o m m e r c e ; ces c a r b o n a t e s 
son t d é c o m p o s a b l e s p a r l a c h a l e u r , e t p r o d u i s e n t d e l ' a c i d e c a r -
b o n i q u e q u i v i e n t s e m ê l e r à l ' o x y g è n e . La p r o p r i é t é q u e pos-
s è d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e t r o u b l e r l ' e a u d e c h a u x s e r t , du 
r e s t e , à c o n s t a t e r la p r é s e n c e d e ce t a c i d e d a n s l ' o x y g è n e 

O n la isse p e r d r e les p r e m i è r e s c l o c h e s d e g a z , e t on n e le r e -
c u e i l l e q u e l o r s q u ' i l r a l l u m e l e s a l l u m e t t e s a v e c u n e l é g è r e dé -
t o n a t i o n , e t q u ' i l n e p r é c i p i t e p l u s l ' e a u d e c h a u x . P o u r 
d é b a r r a s s e r l ' o x y g è n e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u ' i l c o n t i e n t 
q u e l q u e f o i s , i l su f f i t d ' a g i t e r l e gaz a v e c u n e d i s so lu t i on c o n -
c e n t r é e d e p o t a s s e , q u i a b s o r b e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t la isse 
l ' o x y g è n e p u r . 



Il es t f ac i l e d e c a l c u l e r , a u m o y e n des é q u i v a l e n t s , la q u a n t i t é 
d ' o x y g è n e f o u r n i e p a r le p e r o x y d e d e m a n g a n è s e q u e n o u s s u p -
p o s e r o n s p u r . 

E n e f fe t , l ' é q u i v a l e n t d u m a n g a n è s e est 3 4 4 , 6 8 ; c e l t e q u a n -
t i t é d e m a n g a n è s e est u n i e à 2 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e = 200 : 
l e p e r o x y d e d e m a n g a n è s e MnO2 a d o n c p o u r é q u i v a l e n t 544 ,68 . 

MnO» + SO ' ,HO = M n 0 , S 0 3 + HO + 0 . 

La r é a c t i o n s e fa i t d a n s u n e c o r n u e de v e r r e ac qu i c o m m u -
n i q u e a v e c u n e é p r o u v e t t e f r e m p l i e d ' e a u ( f i g . 5). Sous l ' i n -
f l u e n c e d ' u n e f a i b l e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e , la r é a c t i o n s e 
d é t e r m i n e et l ' o x y g è n e se d é g a g e . 

F i g . 4 . 

• 

Le p e r o x y d e d e m a n g a n è s e p e r d , p a r la c h a l e u r , l e t i e r s d e 
son o x y g è n e ; l e t i e r s d e 200 es t 66,6 ; 544,68 d e p e r ô x y d e de 
m a n g a n è s e s u p p o s é p u r d o n n e r o n t d o n c 66,6 d ' o x y g è n e . 

On r e t i r e du p e r o x y d e d e m a n g a n è s e la m o i t i é d e l ' o x y g è n e 
q u ' i l c o n t i e n t e n c h a u f f a n t cet oxyde avec de l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
c o n c e n t r é . Le p e r o x y d e d e m a n g a n è s e est un c o r p s i n d i f f é r e n t ; 
m a i s il e x i s t e u n a u t r e o x y d e d e m a n g a n è s e , le p r o t o x y d e MnO, 
q u i est u n e b a s e é n e r g i q u e ; l ' a c i d e s u l f u r i q u e d é t e r m i n e la 
f o r m a t i o n d e c e t t e b a s e e t se c o m b i n e a v e c e l l e : 

L e gaz doi t ê t r e lavé d a n s u n e d i s s o l u t i o n d e po ta s se , a u t r e -
m e n t il c o n t i e n d r a i t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o v e n a n t d e l ' a c t i o n 

d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r l es c a r b o n a t e s q u e r e n f e r m e l e p e r -
oxyde d e m a n g a n è s e . 

O n p r é p a r e e n c o r e l ' o x y g è n e a v e c l e b i c h r o m a t e d e po ta s se 
et l ' a c i d e s u l f u r i q u e : 

K 0 , 2 C i ' 0 3 + 4 (SO3,HO) = KO, SO 3 + Ci '20 3 ,3S0 3 + 0 3 + 4HO. 

L e r é s i d u do l ' o p é r a t i o n est d e l ' a l u n d e c h r o m e sous la m o d i -
fication v e r t e (Cr 2 0 3 , 3S0 3 ) . 

On o b t i e n t d e l ' o x y g è n e t r è s - p u r , en l e r e t i r a n t d u c h l o r a t e 
d e po ta s se KO,CIO5, q u i se t r a n s f o r m e p a r la c h a l e u r e n ch lo-
r u r e d e p o t a s s i u m KCI, e t en o x y g è n e : 

KO.CIO5 s = KCt + O 6 . 

O n voit q u ' u n é q u i v a l e n t d e c h l o r a t e d e po ta s se d o n n e six 
é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e . Ce t t e q u a n t i t é d ' o x y g è n e c o r r e s p o n d à 
e n v i r o n 39 p. 100 d u p o i d s d e c h l o r a t e d e po t a s se . 

L e c h l o r a t e de po ta s se , s e t r o u v a n t m a i n t e n a n t d a n s le c o m -
m e r c e à u n p r i x p e u é l e v é , e s t e m p l o y é g é n é r a l e m e n t d a n s les 
l a b o r a t o i r e s p o u r p r é p a r e r l ' o x y g è n e . 

L a d é c o m p o s i t i o n d u c h l o r a t e d e p o t a s s e se fa i t d a n s u n e pe -
t i t e c o r n u e d e v e r r e q u e l ' o n c h a u f f e a u m o y e n d ' u n f o u r n e a u 
o u d ' u n e l a m p e à a l coo l , à u n e t e m p é r a t u r e vo is ine d u r o u g e 
s o m b r e {fig. 6). A u n c e r t a i n m o m e n t , e l l e d e v i e n t p l u s d i f f ic i le , 
ce q u i t i e n t à ce q u ' u n e p a r t i e do l ' o x y g è n e m i s en l i b e r t é s e 
p o r t e s u r l e c h l o r a t e n o n d é c o m p o s é p o u r f o r m e r d u p e r c h l o -
r a f e d e po ta s se q u i n ' a b a n d o n n e son o x y g è n e q u ' à u n e t e m p é -
r a t u r e p l u s é l e v é e . 

La r é a c t i o n qui se p r o d u i t a in s i p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e p a r la 
f o r m u l e : 



2(K0 ,CI0 5 ) = : KO, CIO7 + KC1 + 0*. 

On fac i l i te la d é c o m p o s i t i o n d u c h l o r a t e de po tasse e n m é l a n -
g e a n t ce sel avec u n e p e t i t e q u a n t i t é de b i - o x y d e dé cu iv re , d e 
p e r o x y d e de m a n g a n è s e o u de p l a t i n e d iv i sé . L ' i n f l u e n c e de ces 
co rps est r e s t é e , j u s q u ' à p r é s e n t , s ans e x p l i c a t i o n ; on p e n s e 

F i g . 6. 

qu ' i l s ag i s sen t p a r l e u r s e u l e p r é s e n c e ; c a r le c h l o r a t e de po -
tasse, en se d é c o m p o s a n t , n e l e u r fa i t é p r o u v e r a u c u n e a l té -
r a t i o n . 

Extraction de l'oxygène de l'air. — L ' o x y g è n e o b t e n u i n d u s t r i e l -
l e m e n t et à t r è s - b a s p r i x , p o u r r a i t r e c e v o i r de n o m b r e u s e s 
a p p l i c a t i o n s ; aussi a - t -on c h e r c h é à e x t r a i r e ce gaz de l ' a i r ; 
m a i s c o m m e o n n e c o n n a î t a u c u n co rps c a p a b l e de s ' e m p a r e r 
u n i q u e m e n t de l ' azo te avec l e q u e l il est m é l a n g é , on est ob l igé , 
p o u r e x t r a i r e l ' o x y g è n e , d e f a i r e e n t r e r d ' a b o r d ce gaz d a n s 
u n e c o m b i n a i s o n , d ' où on p u i s s e le r e t i r e r e n s u i t e p a r la cha -
l e u r . 

M. B o u s s i n g a u l t a p r o p o s é de f a i r e p a s s e r d e l ' a i r su r de la 
b a r y t e , q u i , c h a u f f é e a u ronge sombre dans u n t u b e de p o r c e -
l a i n e , a b s o r b e l ' oxygène et se c h a n g e en b ioxyde de b a r i u m . 
Ce b ioxyde c h a u f f é e n s u i t e a u rouge v i f , a b a n d o n n e la m o i t i é 
de son oxygène e t r e p a s s e à l ' é t a t de b a r y t e . E n r e c o m m e n ç a n t 
l ' opé r a t i on u n c e r t a i n n o m b r e de fois, on o b t i e n t d 'assez g r a n -
des q u a n t i t é s d ' o x y g è n e . Mais la b a r y t e , q u i a b s o r b e b i e n l 'oxy-
g è n e de l ' a i r dans les p r e m i e r s m o m e n t s , g r â c e à sa poros i t é , 
p e r d p e u à p e u ce t t e p r o p r i é t é d a n s les o p é r a t i o n s success ives , 
et finit p a r n e p l u s a b s o r b e r q u e des q u a n t i t é s ins ign i f i an tes 
d ' oxygène . 

O X Y G È N E . 

R t e -

O X Y G E N E . 

D'ap rè s des e x p é r i e n c e s r é c e n t e s , on a o b t e n u u n dégage -
m e n t * r é g u l i e r d ' oxygène , en a j o u t a n t à l a b a r y t e u n e c e r -
t a ine p r o p o r t i o n de p e r o x y d e de m a n g a n è s e . 

MM H Sa in te -C la i r e Devil le e t Debray o n t d é m o n t r é q u o n 
p e u t e x t r a i r e l ' oxygène de l ' a c ide s u l f u n q u e , d o n t t ou t 1 oxy-
g è n e est é n d é f i n i U v e e m p r u n t é à l ' a i r . Dans ce t te e x p é r i e n c e 
f i se p r o d u i t u n d é d o u b l e m e n t de l ' a c ide s u l f u n q u e , e n ac ide 
s u l f u r e u x et e n oxygène , e t e n u n p e u d e v a p e u r d e a u . 

SO3,110 = S02 + 0 + 110. 

MM. Tessié d u Motay et Marécha l o n t i n v e n t é u n n o u v e a u 
p r o c é d é p o u r la p r é p a r a t i o n é c o n o m i q u e d u gaz oxNgcne , 
voici su r q u e l s p r i n c i p e s r e p o s e ce p r o c e d e : 

Le p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , m é l a n g e d e s o u d e , s o u m i s à 
u n e t e m p é r a t u r e é levée a u c o n t a c t de 1 a i r , se t r a n s f o r m e e n 
m a n g a n a t e ' 

MnO® + NaO + 0 = MnNaO*. 

Ce m a n g a n a l e a b a n d o n n e u n e p a r t i e de son oxygène à 450°, 
sous l ' i n f l u e n c e d e la v a p e u r d ' e a u : 

MnNaO'» + HQ = MnO« + NaO + HO + 0 . 

L o r s q u e l a r é d u c t i o n es t o p é r é e , c ' e s t - à -d i r e l o r s q u e le m a n -
g a n a t e a cédé u n e p a r t i e de son oxygène , o n d i r ige u n c o u r a n t 
d ' a i r s u r le m é l a n g e de p e r o x y d e de m a n g a n e s e et de soude 
(ce m é l a n g e é t a n t a u r o u g e s o m b r e ) , et on le t r a n s f o r m e en -
co re en m a n g a n a t e q u i es t a p t e à f o u r n i r u n e n o u v e l l e q u a n -

' ' ' T h é o r i q u e m e n t , c h a q u e k i l o g r a m m e d ' u n p a r e i l m a n g a n a t e 
do i t f o u r n i r 0 k , 0 "2 d ' oxygène . 

P r a t i q u e m e n t , on o b t i e n t l e s 84 c e n t i è m e s de la q u a n t i t é 

l t 5 t a t r o u v é u n a u t r e m o y e n de p r é p a r e r é c o n o m i q u e -
m e n t l ' oxygène . Ce p r o c é d é r epose s u r la p r o p r i é t é q u e possédé 
le p r o t o c h l o r u r e d e c u i v r e , d ' a b s o r b e r l ' oxygène de 1 a i r et de 
se t r a n s f o r m e r en o x y c h l o r u r e , l e q u e l , l o r s q u o n e c h a u l l e à 
400°, r epas se à l ' é t a t d e p r o t o c h l o r u r e , en a b a n d o n n a n t son 
(ixvffr n e 

' Ce m o y e n est r e m a r q u a b l e e n ce q u ' i l n ' e n t r a î n e , c o m m e 
c e u x de M. Bouss ingau l t et de M. Tess ié d u Motay, a u c u n e 
p e r t e de m a t i è r e p r e m i è r e ; c ' es t t o u j o u r s le m ê m e p r o t o c h l o -
r u r e qui se r t ; il n e s ' ag i t q u e de le rév iv i f ie r c o n v e n a b l e m e n t 
a p r è s c h a q u e o p é r a t i o n . • g » g | \ f ^ " f É G Â 
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C h a q u e k i l o g r a m m e d e p r o t o c h l o r u r e d e c u i v r e f o u r n i t 28 à 
30 l i t r e s d e gaz s u f f i s a m m e n t p u r . 

U n a u t r e a v a n t a g e d e ce m o d e d e p r é p a r a t i o n , c ' es t l a f a c u l t é 
l a i s s é e a u f a b r i c a n t d e p r o d u i r e d u c h l o r e a v e c la m ê m e m a -
t i è r e e t le m ê m e a p p a r e i l q u i on t s e r v i à " p r é p a r e r l ' o x y g è n e . 
Il s u f f i t d ' a j o u t e r l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e à l ' o x y c h l o r u r e d e c u i -
v r e p o u r o b t e n i r l e c h l o r e . 

N o u s n ' i n s i s t e r o n s p a s s u r l ' i m p o r t a n c e d u r ô l e q u e j o u e 
l ' o x y g è n e d a n s la p l u p a r t d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s . L ' o x y g è n e 
f o r m e u n e d e s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e ; 
s ans l u i , l es p h é n o m è n e s d e l a v é g é t a t i o n et d e la c o m b u s t i o n 
n e s a u r a i e n t s ' a c c o m p l i r . 

Il s ' u n i t d ' a i l l e u r s à la p l u p a r t des c o r p s q u e n o u s e x a m i n e -
r o n s s u c c e s s i v e m e n t , e t f o r m e des c o m b i n a i s o n s q u i n o u s m e t -
t r o n t à m ô m e d e c o m p l é t e r s o n é t u d e . 

HYDROGÈNE. 

É q u i v a l e n t e n po ids = i , o u 12,5. E q u i v a l e n t e n v o l u m e = 2 vo l . 

L ' h y d r o g è n e a é t é d é c o u v e r t a u c o m m e n c e m e n t d u d ix - sep-
t i è m e s ièc le , m a i s il n ' e s t b i e n c o n n u q u e d e p u i s l ' a n n é e 1777, 
é p o q u e à l a q u e l l e C a v e n d i s h a d é c r i t ses p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s . 

Ce gaz a é t é n o m m é d ' a b o r d air inp.amm.able, p u i s hydrogène 
( g é n é r a t e u r d e l ' e au ) , d e s d e u x m o t s g r e c s SSwp, e a u , e t ^ s w i » , 
j'engendre, p a r c e q u ' i l es t u n d e s é l é m e n t s d e l ' e a u . 

L ' h y d r o g è n e est u n gaz p e r m a n e n t , i n c o l o r e , i n s i p i d e , i n o d o r e 
s'il a é t é p u r i f i é : s o u v e n t il e x h a l e u n e o d e u r l é g è r e m e n t a l l i a -
cée d u e à la p r é s e n c e d ' u n c a r b u r e d ' h y d r o g è n e , o u à des t r a -
ces d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e e t d ' h y d r o g è n e a r s é n i é . On l e r e n d i n o -
d o r e e n l e f a i s an t p a s s e r d a n s des d i s so lu t ions d e se l s d e p l o m b , 
d ' a r g e n t ou d e m e r c u r e . 

L ' h y d r o g è n e est le p l u s l é g e r d e t o u s les c o r p s . La d e n s i t é d e 
l ' a i r é t a n t p r i s e p o u r u n i t é à la t e m p é r a t u r e d e 0° e t sous la 
p r e s s i o n n o r m a l e d e 0 m , 7 6 , ce l l e d e l ' h y d r o g è n e est 0 ,06926 
(M. R e g n a u l t ) . Un l i t r e d ' h y d r o g è n e p è s e 0s r , 08957 . 

Ce gaz est d o n c e n v i r o n q u a t o r z e fo is e t d e m i e p l u s l é g e r q u e 
l ' a i r . 

O n c o n s t a t e la l é g è r e t é d e ce gaz à l ' a ide d ' u n e é p r o u v e t t e 
r e m p l i e d ' h y d r o g è n e , q u e l ' on so r t d e l ' e a u v e r t i c a l e m e n t e t 
q u e l 'on r e n v e r s e e n s u i t e . L ' h y d r o g è n e s ' é c h a p p e a u s s i t ô t , e t 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e p r e n d sa p l a c e . 

S i , a u c o n t r a i r e , o n s o u l è v e l ' é p r o u v e t t e e n l a i s s an t son o r i -
fice t o u r n é d u cô té d e l ' e a u , l ' h y d r o g è n e y r e s t e p e n d a n t u n 
c e r t a i n t e m p s . 

B I B L I O T E C A 
F A C . D E M M O & R & . N . U 

E n f i n , si l ' o n m e t l ' é p r o u v e t t e c o n t e n a n t l ' h y d r o g è n e en c o m -
m u n i c a t i o n , p a r son o r i f i c e , a v e c u n e a u t r e é p r o u v e t t e r e m p l i e 
d ' a i r a t m o s p h é r i q u e , e n r e n v e r s a n t 
l es d e u x é p r o u v e t t e s d e te l le s o r t e q u e ( ^ 

c e l l e q u i c o n t i e n t l ' a i r se t r o u v e e n 
d e s s u s , e t l ' é p r o u v e t t e d ' h y d r o g è n e e n J W \ 
de s sous , o n r e c o n n a î t q u e l ' h y d r o g è n e i \ \ 

a p r i s l a p l a c e d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , ij\ \ 
e t l ' a i r c e l l e d e l ' h y d r o g è n e (/¡g. 7). JA 

T o u s les gaz p e u v e n t t r a v e r s e r p l u s œ U p 
o u m o i n s f a c i l e m e n t des m e m b r a n e s ___ 7 
v é g é t a l e s ou a n i m a l e s . C'est e n c e l a / i ^ À 
q u e cons i s te l e p h é n o m è n e d e l'endos- / 
mose d e s gaz . L ' h y d r o g è n e s u r t o u t p o s - j j d & M 
sède c e t t e p r o p r i é t é a u p l u s h a u t d e - ^ M j 

Si l ' o n p l a c e u n e f e u i l l e d e p a p i e r y p s > 
à u n e p e t i t e d i s t a n c e d ' u n o r i f i ce p a r W 
l e q u e l d e l ' h y d r o g è n e se d é g a g e , le F ' s " 7 ' 
c o u r a n t g a z e u x t r a v e r s e l e p a p i e r s a n s 
c h a n g e r de d i r e c t i o n , e t l ' on p e u t l ' e n f l a m m e r d e 1 a u t r e cô té 
d e l a f e u i l l e d e p a p i e r . Mais l ' h y d r o g è n e n e t r a v e r s e p a s les 
m i n c e s p e l l i c u l e s d e v e r r e q u ' o n sou f f l e à la l a m p e (M. L o u y e t ) . 
L ' h y d r o g è n e q u e l ' o n c o n s e r v e d a n s u n e é p r o u v e t t e f ô l ee s u r 
l ' e a u ou s u r l e m e r c u r e finit p a r s ' é c h a p p e r c o m p l è t e m e n t . 

L ' h y d r o g è n e n ' e n t r e t i e n t pas la c o m b u s t i o n , m a i s il e s t n é a n -
m o i n s t r è s - c o m b u s t i b l e : a in s i , u n e b o u g i e p l o n g é e d a n s 1 h y -
d r o g è n e e n f l a m m e les p r e m i è r e s c o u c h e s d e g a z , p a r c e q u e l l e s 
s o n t e n c o n t a c t avec l ' a i r , e t s ' é t e i n t d a n s les c o u c h e s i n t e -
r i c u r ô s . , , 

Ce gaz e s t i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n , s ans p o u r t a n t ê t r e d é l é -
t è r e : u n a n i m a l n e m e u r t d a n s l ' h y d r o g è n e q u e f a u t e d oxy -
g è n e ; c e gaz i n t r o d u i t d a n s les p o u m o n s n 'y p r o d u i t p a s d e d e -
s o r g a n i s a t i o n . 

L ' h y d r o g è n e est l e p lus r é f r i n g e n t d e t o u s les gaz . Il r e t r a c t e 
l a l u m i è r e e n v i r o n s ix fois e t d e m i e p l u s q u e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

Ce gaz , e n b r û l a n t d a n s l ' a i r , se c o m b i n e a v e c 1 o x y g è n e e t 
f o r m e d e l'eau : sa f l a m m e est j a u n e et p e u é c l a i r a n t e , p a r c e 
q u ' e l l e n e c o n t i e n t a u c u n e p a r t i c u l e s o l i d e . 

L ' h v d r o g è n e est à p e i n e s o l u b l e d a n s l ' e a u , q u i n ' e n d i s sou t 
q u ' u n c e n t i è m e e t d e m i d e s o n v o l u m e . On p e u t d o n c l e r e c u e i l -
l i r s u r l ' e a u ; m a i s p o u r l ' o b t e n i r p u r i l f a u t l e r e c u e i l l i r s u r le 
m e r c u r e , p a r c e q u e l ' e a u t i e n t e n d i s s o l u t i o n d e l ' o x y g è n e , d e 
l ' a zo t e e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u ' e l l e l a i s s e d é g a g e r en p a r t i e , 
l o r s q u ' e l l e es t t r a v e r s é e 



C h a q u e k i l o g r a m m e d e p r o t o c h l o r u r e d e c u i v r e f o u r n i t 28 à 
30 l i t r e s d e gaz s u f f i s a m m e n t p u r . 

U n a u t r e a v a n t a g e d e ce m o d e d e p r é p a r a t i o n , c ' es t l a f a c u l t é 
l a i s s é e a u f a b r i c a n t d e p r o d u i r e d u c h l o r e a v e c la m ê m e m a -
t i è r e e t le m ê m e a p p a r e i l q u i on t s e r v i à " p r é p a r e r l ' o x y g è n e . 
Il s u f f i t d ' a j o u t e r l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e à l ' o x y c h l o r u r e d e c u i -
v r e p o u r o b t e n i r l e c h l o r e . 

N o u s n ' i n s i s t e r o n s p a s s u r l ' i m p o r t a n c e d u r ô l e q u e j o u e 
l ' o x y g è n e d a n s la p l u p a r t d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s . L ' o x y g è n e 
f o r m e u n e d e s p a r t i e s c o n s t i t u a n t e s d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e ; 
s ans l u i , l es p h é n o m è n e s d e l a v é g é t a t i o n et d e la c o m b u s t i o n 
n e s a u r a i e n t s ' a c c o m p l i r . 

Il s ' u n i t d ' a i l l e u r s à la p l u p a r t des c o r p s q u e n o u s e x a m i n e -
r o n s s u c c e s s i v e m e n t , e t f o r m e des c o m b i n a i s o n s q u i n o u s m e t -
t r o n t à m ô m e d e c o m p l é t e r s o n é t u d e . 

HYDROGÈNE. 

É q u i v a l e n t e n po ids = 1, o u 12,5. E q u i v a l e n t e n v o l u m e = 2 vo l . 

L ' h y d r o g è n e a é t é d é c o u v e r t a u c o m m e n c e m e n t d u d ix - sep-
t i è m e s ièc le , m a i s il n ' e s t b i e n c o n n u q u e d e p u i s l ' a n n é e 1777, 
é p o q u e à l a q u e l l e C a v e n d i s h a d é c r i t ses p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s . 

Ce gaz a é t é n o m m é d ' a b o r d air inp.amm.able, p u i s hydrogène 
( g é n é r a t e u r d e l ' e au ) , d e s d e u x m o t s g r e c s SSwp, e a u , e t ^ s w i » , 
j'engendre, p a r c e q u ' i l es t u n d e s é l é m e n t s d e l ' e a u . 

L ' h y d r o g è n e est u n gaz p e r m a n e n t , i n c o l o r e , i n s i p i d e , i n o d o r e 
s'il a é t é p u r i f i é : s o u v e n t il e x h a l e u n e o d e u r l é g è r e m e n t a l l i a -
cée d u e à la p r é s e n c e d ' u n c a r b u r e d ' h y d r o g è n e , o u à des t r a -
ces d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e e t d ' h y d r o g è n e a r s é n i é . On l e r e n d i n o -
d o r e e n l e f a i s an t p a s s e r d a n s des d i s so lu t ions d e se l s d e p l o m b , 
d ' a r g e n t ou d e m e r c u r e . 

L ' h y d r o g è n e est le p l u s l é g e r d e t o u s les c o r p s . La d e n s i t é d e 
l ' a i r é t a n t p r i s e p o u r u n i t é à la t e m p é r a t u r e d e 0° e t sous la 
p r e s s i o n n o r m a l e d e 0 m , 7 6 , ce l l e d e l ' h y d r o g è n e est 0 ,06926 
(M. R e g n a u l t ) . Un l i t r e d ' h y d r o g è n e p è s e 0s r , 08957 . 

Ce gaz est d o n c e n v i r o n q u a t o r z e fo is e t d e m i e p l u s l é g e r q u e 
l ' a i r . 

O n c o n s t a t e la l é g è r e t é d e ce gaz à l ' a i d e d ' u n e é p r o u v e t t e 
r e m p l i e d ' h y d r o g è n e , q u e l ' on so r t d e l ' e a u v e r t i c a l e m e n t e t 
q u e l 'on r e n v e r s e e n s u i t e . L ' h y d r o g è n e s ' é c h a p p e a u s s i t ô t , e t 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e p r e n d sa p l a c e . 

S i , a u c o n t r a i r e , o n s o u l è v e l ' é p r o u v e t t e e n l a i s s an t son o r i -
fice t o u r n é d u cô té d e l ' e a u , l ' h y d r o g è n e y r e s t e p e n d a n t u n 
c e r t a i n t e m p s . 
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E n f i n , si l ' o n m e t l ' é p r o u v e t t e c o n t e n a n t l ' h y d r o g è n e en c o m -
m u n i c a t i o n , p a r son o r i f i c e , a v e c u n e a u t r e é p r o u v e t t e r e m p l i e 
d ' a i r a t m o s p h é r i q u e , e n r e n v e r s a n t 
l es d e u x é p r o u v e t t e s d e te l le s o r t e q u e ( ^ 

c e l l e q u i c o n t i e n t l ' a i r se t r o u v e e n 
d e s s u s , e t l ' é p r o u v e t t e d ' h y d r o g è n e e n J W \ 
de s sous , o n r e c o n n a î t q u e l ' h y d r o g è n e i \ \ 

a p r i s l a p l a c e d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , il\ \ 
e t l ' a i r c e l l e d e l ' h y d r o g è n e {/¡g. 7). JA 

T o u s les gaz p e u v e n t t r a v e r s e r p l u s œ U p 
o u m o i n s f a c i l e m e n t des m e m b r a n e s ___ 7 
v é g é t a l e s ou a n i m a l e s . C'est e n c e l a / i ^ À 
q u e cons i s te l e p h é n o m è n e d e l'endos- / 
mose d e s gaz . L ' h y d r o g è n e s u r t o u t p o s - j Àmm 
sède c e t t e p r o p r i é t é a u p l u s h a u t d e - ^ M j 

Si l ' o n p l a c e u n e f e u i l l e d e p a p i e r y p s > 
à u n e p e t i t e d i s t a n c e d ' u n o r i f i ce p a r w 
l e q u e l d e l ' h y d r o g è n e se d é g a g e , le F ' s " 7 ' 
c o u r a n t g a z e u x t r a v e r s e l e p a p i e r s a n s 
c h a n g e r de d i r e c t i o n , e t l ' on p e u t l ' e n f l a m m e r d e 1 a u t r e cô té 
d e l a f e u i l l e d e p a p i e r . Mais l ' h y d r o g è n e n e t r a v e r s e p a s les 
m i n c e s p e l l i c u l e s d e v e r r e q u ' o n sou f f l e à la l a m p e (M. L o u y e t ) . 
L ' h y d r o g è n e q u e l ' o n c o n s e r v e d a n s u n e é p r o u v e t t e f é l e e s u r 
l ' e a u ou s u r l e m e r c u r e finit p a r s ' é c h a p p e r c o m p l è t e m e n t . 

L ' h y d r o g è n e n ' e n t r e t i e n t pas la c o m b u s t i o n , m a i s il e s t n é a n -
m o i n s t r è s - c o m b u s t i b l e : a in s i , u n e b o u g i e p l o n g é e d a n s 1 h y -
d r o g è n e e n f l a m m e les p r e m i è r e s c o u c h e s d e g a z , p a r c e q u e l l e s 
s o n t e n c o n t a c t avec l ' a i r , e t s ' é t e i n t d a n s les c o u c h e s i n t e -
r i c u r ô s . , , 

Ce gaz e s t i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n , s ans p o u r t a n t ê t r e d é l é -
t è r e : u n a n i m a l n e m e u r t d a n s l ' h y d r o g è n e q u e f a u t e d oxy -
g è n e ; c e gaz i n t r o d u i t d a n s les p o u m o n s n 'y p r o d u i t p a s d e d e -
s o r g a n i s a t i o n . 

L ' h y d r o g è n e est l e p lus r é f r i n g e n t d e t o u s les gaz . 11 r e i r a c t e 
l a l u m i è r e e n v i r o n s ix fois e t d e m i e p l u s q u e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

Ce gaz , e n b r û l a n t d a n s l ' a i r , se c o m b i n e a v e c 1 o x y g è n e e t 
f o r m e d e l'eau : sa f l a m m e est j a u n e et p e u é c l a i r a n t e , p a r c e 
q u ' e l l e n e c o n t i e n t a u c u n e p a r t i c u l e s o l i d e . 

L ' h v d r o g è n e est à p e i n e s o l u b l e d a n s l ' e a u , q u i n ' e n d i s sou t 
q u ' u n c e n t i è m e e t d e m i d e s o n v o l u m e . On p e u t d o n c l e r e c u e i l -
l i r s u r l ' e a u ; m a i s p o u r l ' o b t e n i r p u r i l f a u t l e r e c u e i l l i r s u r le 
m e r c u r e , p a r c e q u e l ' e a u t i e n t e n d i s s o l u t i o n d e l ' o x y g è n e , d e 
l ' a zo t e e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u ' e l l e l a i s s e d é g a g e r en p a r t i e , 
l o r s q u ' e l l e es t t r a v e r s é e 



A c t i o n d e l ' h y d r o g è n e s n r l ' o x y g è n e . — L ' o x y g è n e et 
l ' h y d r o g è n e n ' e x e r c e n t l ' u n s u r l ' a u t r e a u c u n e ac t i on à la t e m -
p é r a t u r e o r d i n a i r e ; m a i s à 400 o u 500 d e g r é s , l es d e u x gaz se 
c o m b i n e n t a v e c d é t o n a t i o n e t p r o d u i s e n t d e l ' e a u . 

On o b s e r v e q u e c e t t e c o m b i n a i s o n s e f a i t d a n s le r a p p o r t d e 
2 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e à u n v o l u m e d ' o x y g è n e . 

La c o m b i n a i s o n d e l ' h y d r o g è n e a v e c l ' o x y g è n e se p r o d u i t 
a u s s i sous l ' i n f l u e n c e d e l ' é t i n c e l l e é l e c t r i q u e ou d e la m o u s s e 
d e p l a t i n e e t a u t r e s c o r p s t r è s -d iv i s é s q u i n ' a g i s s e n t q u e p a r 
l e u r p r é s e n c e . 

L ' h y d r o g è n e , e n se c o m b i n a n t a v e c l ' o x y g è n e , p r o d u i t u n e 
t e m p é r a t u r e t r è s - é l e v é e . D ' a p r è s M. D e s p r e t z , l ' h y d r o g è n e d o n n e 
e n b r û l a n t assez d e c h a l e u r p o u r f o n d r e 315 fo is s o n p r o p r e 
p o i d s d e g l a c e . Ce t te c h a l e u r a é t é u t i l i s é e p a r M. H. S a i n t e -
C l a i r e Devi l l e p o u r f o n d r e l e s c o r p s les p l u s r é f r a c t a i r e s ; p a r 
MM. Dev i l l e e t D e b r a y p o u r m o d i f i e r c o m p l è t e m e n t la m é t a l -
l u r g i e d u p l a t i n e , e t p a r M. Desbassyns d e R i c h m o n d , p o u r 
o p é r e r la s o u d u r e des m é t a u x au m o y e n d e ces m é t a u x e u x -
m ê m e s c o u l é s s u r l es d e u x s u r f a c e s à r é u n i r . 

C e t t e s o u d u r e , f a i t e s a n s l e s e c o u r s d ' a u c u n m é t a l é t r a n g e r , 
c o m m e le s o n t l es s o u d u r e s o r d i n a i r e s , s e n o m m e soudure au-
togène. 

P o u r o p é r e r la f u s i o n d u p l a t i n e e t d ' a u t r e s c o r p s r é f r a c -
t a i r e s , on p e u t p l a c e r d a n s d e s r é c i p i e n t s s é p a r é s 2 v o l u m e s 
d ' h y d r o g è n e e t 1 v o l u m e d ' o x y g è n e , e n d é t e r m i n e r l ' é m i s s i o n 
e t f a i r e a r r i v e r ces d e u x g a z s u r la flamme d ' u n e b o u g i e ; on 
o b t i e n t a in s i u n e flamme j a u n â t r e à p e i n e é c l a i r a n t e , m a i s q u i 
p o s s è d e des p r o p r i é t é s c a l o r i f i q u e s t r è s - d é v e l o p p é e s . Les gazo-
m è t r e s m é t a l l i q u e s q u i s e r v e n t d a n s ces s o r t e s d ' e x p é r i e n c e s 
son t r e p r é s e n t é s figure 8 : A est u n vase c y l i n d r i q u e d e c u i v r e , 
d a n s l e q u e l on a i n t r o d u i t l e gaz a u m o y e n d e la t u b u l u r e G ; 
B es t u n e c u v e t t e d e c u i v r e q u i p e r m e t d e l a i s se r t o m b e r d e 
l ' e a u a u m o y e n d ' u n r o b i n e t E e t d e d é p l a c e r l e gaz q u i se 
t r o u v e d a n s l e v a s e A, e t q u i so r t a l o r s p a r le r o b i n e t F ; 1 
est l e t u b e i n d i c a t e u r d u n i v e a u d e l ' e a u d a n s l e vase A. 

U n m é l a n g e d ' h y d r o g è n e e t d ' o x y g è n e , r e n f e r m é d a n s u n 
flacon q u e l ' on p r é s e n t e à l a flamme d ' u n e b o u g i e , p r o d u i t 

H Y D R O G È N E . 

D ' a p r è s les e x p é r i e n c e s r é c e n t e s d e M. M a g n u s , l ' h y d r o g è n e 
e s t l e seu l gaz d o u é d e c o n d u c t i b i l i t é a p p r é c i a b l e p o u r la c h a -
l e u r ; à l ' i n v e r s e d e s a u t r e s gaz, sa c o n d u c t i b i l i t é a u g m e n t e 
a v e c sa t e n s i o n . Ce t t e p r o p r i é t é p h y s i q u e r a p p r o c h e l ' h y d r o g è n e 
des m é t a u x , a u x q u e l s il r e s s e m b l e d ' a i l l e u r s p a r ses p r o p r i é t é s 
c h i m i q u e s . 

l l Y D l l O G È N E . 

wmÊsÊÊm 
c S o a n u n v o l u m e p r è s d e 1700 fois m o i n d r e q u e la vapeur- i l 
s e C m e m o m e n t a n é m e n t u n v i d e d a n s l ' i n t é r i e u r d u flacon, 
o ù l ' a i r p é n è t r e s u b i t e m e n t e t 
d é t e r m i n e u n e d é t o n a t i o n assez y ! 
f o r t e q u i p e u t c a u s e r la r u p -
t u r e d u flacon. 

On p r o d u i t e n c o r e u n e l o r t e 
d é t o n a t i o n en e n f l a m m a n t u n 
m é l a n g e d ' h y d r o g è n e e t d 'oxy-
g è n e c o n t e n u d a n s des b u l l e s 
d e savon . 

P o u r f a i r e c e t t e e x p é r i e n c e , 
o n i n t r o d u i t u n m é l a n g e d é t o -
n a n t d a n s u n e vess ie g a r n i e 
d ' u n r o b i n e t p o r t a n t u n t u b e 
e f f i l é q u i p l o n g e d a n s l ' e a u d e 
s a v o n . On c o m p r i m e la ve s s i e ; 
le gaz q u ' o n e n fa i t s o r t i r f o r m e 
d e s b u l l e s q u e l ' o n e n f l a m m e , 
e t u n e d é t o n a t i o n se fa i t e n -
t e n d r e a u s s i t ô t . 

U n e s u c c e s s i o n r a p i d e d e d é -
t o n a t i o n s d a n s u n t u b e d e v e r r e 
p e u t d o n n e r n a i s s a n c e à u n son 
m u s i c a l . 

On c o n s t a t e c e p h é n o m è n e 
e n e n t o u r a n t d ' u n l a r g e t u b e 
o u v e r t a u x d e u x b o u t s u n e 
flamme d ' h y d r o g è n e p r o d u i t e 
p a r l e gaz q u i se d é g a g e à l ' e x -
t r é m i t é d ' u n t u b e ef f i lé b ; a r e -
p r é s e n t e le flacon c o n t e n a n t l e z i n c , l ' e a u e t l ' a c i d e s u l f u r i - ï i g . 8 . 

q u e : c es t l e t u b e q u i s e r t a 
v e r s e r l ' a c i d e d a n s l e flacon (fig. 9). De la s e r i e d e d é t o n a t i o n s 
qu i m e t t e n t e n v i b r a t i o n l a c o l o n n e d ' a i r , r é s u l t e u n s o n d o n t 
l ' i n t e n s i t é v a r i e avec le d i a m è t r e e t l a l o n g u e u r d u t u b e . 

L ' a p p a r e i l e m p l o y é p o u r c e t t e e x p é r i e n c e p o r t e le n o m d har-

monica chimique. 
[M F a r a d a y e x p l i q u e la p r o d u c t i o n d u son en a d m e t t a n t q u e 

le c o u r a n t d ' a i r a s c e n d a n t e n t r a î n e u n e p a r t i e d e l ' h y d r o g e n e 



s o r t a n t d e l ' o r i f i c e , e t f o r m e d e s m é l a n g e s q u i d é t o n e n t succes -
s i v e m e n t en a r r i v a n t a u - d e s s u s d e l a flamme.] 

La flamme d ' u n m é l a n g e d é t o n a n t , à p e i n e v i s ib l e p a r e l l e -
m ê m e , a c q u i e r t u n é c l a t q u e l ' œ i l a p e i n e à s u p p o r t e r , p a r le 

c o n t a c t d e . c e r t a i n s c o r p s so l ides , t e l s q u e le p l a t i n e , e t p r i n c i -
p a l e m e n t la ç l i a u x . Ce t t e l u m i è r e a é t é a p p l i q u é e à l ' é c l a i r a g e 
des m i c r o s c o p e s d i t s microscopes à gaz. 

La p r o p r i é t é q u e p o s s è d e l a m o u s s e de p l a t i n e d ' e n f l a m m e r 
l ' h y d r o g è n e , a s e rv i à c o n s t r u i r e u n b r i q u e t p a r t i c u l i e r , q u i 
p o r t e l e n o m d e briquet à hydrogène, e t d o n t l ' i n v e n t i o n est d u c 
à Gay-Lussac, (fig. 10). 

D a n s ce t a p p a r e i l , l ' h y d r o g è n e se p r o d u i t p a r la r é a c t i o n d u 
z inc s u r l ' a c ide s u l f u r i q u e e t l ' e a u : l e gaz p e u t s o r t i r p a r u n 
r o b i n e t B e t t r a v e r s e r u n e p e t i t e g r i l l e d e c u i v r e H, c o n t e n a n t la 
m o u s s e d e p l a t i n e q u i d é t e r m i n e l ' i n f l a m m a t i o n d e l ' h y d r o g è n e . 

Le gaz se d é g a g e d a n s u n e c l o c h e D, q u i c o n t i e n t un c y l i n d r e 
d e z i n c s u s p e n d u p a r u n fil u n p e u a u - d e s s u s d e s o n o r i f i c e ; 
c e t t e c l o c h e p l o n g e d a n s u n m a n c h o n A, à m o i t i é p l e i n d ' e a u 
a c i d u l é e ; l e g a z r e p o u s s e p e u à p e u l e l i q u i d e d e la c l o c h e , le 
c h a s s e . b i e n t ô t c o m p l è t e m e n t , e t e m p ê c h e l ' a c i d e d e r é a g i r s u r 
l e z i n c l o r s q u e l a c l o c h e est r e m p l i e d ' h y d r o g è n e : p a r c e t t e d is -
pos i t ion i n g é n i e u s e , le m o r c e a u d e z i n c se t r o u v e p r é s e r v é d e 

l ' a c t i o n d e l ' a c i d e l o r s q u e la c l o c h e est r e m p l i e d ' h y d r o g è n e e t 
p e u t s e r v i r p e n d a n t l o n g t e m p s . 

P r é p a r a t i o n «le l ' h y d r o g è n e . — L ' h y d r o g è n e s ' e x t r a i t d e 
l ' e a u q u i est f o r m é e d ' o x y g è n e e t d ' h y d r o g è n e . Ce l i q u i d e , n u s 
e n c o n t a c t avec u n c o r p s t r è s - a v i d e d ' o x y g è n e , se d é c o m p o s e et 
d é g a g e d e l ' h y d r o g è n e . „„ . , , 

Les m é t a u x , a y a n t e n g é n é r a l u n e g r a n d e a f f i n i t é p o u r 1 oxy -
g è n e , s o n t e m p l o y é s p o u r la p r é p a r a t i o n d e l ' h y d r o g è n e . 

C e r t a i n s m é t a u x , te ls q u e l e p o t a s s i u m e t l e s o d i u m d é c o m -
p o s e n t l ' e au à f r o i d : u n f r a g m e n t d e p o t a s s i u m , i n t r o d u i t d a n s 
u n e é p r o u v e t t e p l e i n e d e m e r c u r e q u i c o n t i e n t u n e p e t i t e q u a n -
t i t é d ' e a u à sa p a r t i e s u p é r i e u r e , d é g a g e d e l ' h y d r o g è n e , et U 
r e s t e en d i s so lu t ion d a n s l ' e a u d e l ' o x y d e d e p o t a s s i u m (potasse) . 

Ce t t e r é a c t i o n e s t e x p r i m é e p a r la f o r m u l e s u i v a n t e : 

K . + HO = K 0 + H. 

• N o u s n ' i n d i q u o n s ici l a d é c o m p o s i t i o n d e l ' e a u p a r l e p o t a s -
s i u m q u e p o u r r e n d r e p l u s i n t e l l i g i b l e la t h é o r i e d e la p r é p a r a -
t ion d e l ' h v d r o g è n e ; m a i s ce n ' e s t j a m a i s a in s i q u e l ' o n o b t i e n t 
ce gaz d a n s les l a b o r a t o i r e s , à c a u s e d u p r i x é l evé d u p o t a s s i u m 
e t des d a n g e r s q u e p r é s e n t e l ' e x p é r i e n c e . 

O n p e u t ' p r é p a r e r l ' h y d r o g è n e e n f a i s an t p a s s e r d e la v a p e u r 
d ' e a u s u r d u 1er c h a u f f é a u r o u g e ; l ' e a u e s t d é c o m p o s é e , son 
o x y g è n e s e c o m b i n e a u f e r p o u r f o r m e r d e l ' o x y d e de f e r m a -
g n é t i q u e , e t i l se d é g a g e d e l ' h y d r o g è n e : 

Fe 3 + 4110 : = F e ' O 1 + 114 

Oxyde d e fer 
m a g n é t i q u e . 

L ' a p p a r e i l q u e l ' o n e m p l o i e s e c o m p o s e d ' u n t u b e d e p o r c e -
l a i n e ab, c o n t e n a n t des fils d e f e r e t chaulTé d a n s u n f o u r n e a u 
l o n g h. L e t u b e d e p o r c e l a i n e c o m m u n i q u e , d ' u n cô té avec u n e 
p e t i t e c o r n u e d e v e r r e c, p l a c é e s u r u n p e t i t f o u r n e a u d, d a n s l a -
q u e l l e o n a i n t r o d u i t d e l ' e a u , e t d e l ' a u t r e cô té avec u n t u b e à 
d é g a g e m e n t e q u i s ' e n g a g e sous u n e é p r o u v e t t e / ' r e m p l i e d ' e a u 

On c o m m e n c e p a r f a i r e r o u g i r l e t u b e d e p o r c e l a i n e , e t 1 on 
fa i t e n s u i t e p a s s e r la v a p e u r d ' e a u s u r l e f e r , en p l a ç a n t q u e l -
q u e s c h a r b o n s sous la c o r n u e d e v e r r e : o n voit b i e n t ô t l ' h y d r o -
g è n e se d é g a g e r a v e c r a p i d i t é . 

Le z inc d é c o m p o s e l ' e a u à u n e t e m p é r a t u r e m o i n s é l e v é e q u e 
l e f e r ; à 100° la d é c o m p o s i t i o n d e l ' e a u p a r l e z i n c c o m m e n c e à 
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Le z i n c s e u l n ' a y a n t p a s assez d ' a f f i n i t é p o u r l ' o x y g è n e p o u r 
d é c o m p o s e r l ' e a u à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , on a j o u t e . d e l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e a u m é l a n g e d ' e a u et d e z i n c : l ' e a u e s t a l o r s d é c o m -
posée p a r l e z i n c sous l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; s o n oxy-
g è n e se c o m b i n e a v e c l e z i n c , p o u r f o r m e r d e l ' oxyde d e z inc , e t 
ce lu i - c i , s ' u n i s s a n t à l ' a c i d e s u l f u r i q u e , p r o d u i t d u s u l f a t e d e 
z inc q u i r e s t e e n d i s so lu t i on d a n s l ' e a u ; l ' h y d r o g è n e se d é g a g e . 

C'est ce q u e r e p r é s e n t e l ' é q u a t i o n s u i v a n t e : 

S 0 3 . H 0 + 7.a — ZnO.SO 3 - f H. 

L ' a p p a r e i l se c o m p o s e d ' u n f l acon a à d e u x t u b u l u r e s b,d, d a n s 
l e q u e l on i n t r o d u i t d u z i n c e n g r e n a i l l e o u en l a m e s (fig. 12). 

On a d a p t e à l ' u n e d e s t u b u l u r e s d d u f lacon u n t u b e e d e s t i n é 
à r e c u e i l l i r l es gaz , e t à l ' a u t r e b u n t u b e à e n t o n n o i r c, p a r l e -
q u e l o n v e r s e d e l ' e a u , e n a y a n t s o i n q u e l ' e x t r é m i t é d u t u b e à 
e n t o n n o i r p l o n g e d a n s l e l i q u i d e . 

Le t u b e à d é g a g e m e n t s ' e n g a g e s o u s u n e é p r o u v e t t e / " r e m p l i e 
d ' e a u . 

ê t r e s e n s i b l e : il se f o r m e a i n s i d u p r o t o x y d e d e z inc e t d e l ' h y -
d r o g è n e : 

Zn + HO = ZnO + H. 

On n ' e m p l o i e p a s l e z i n c a u l i eu d u f e r d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é -
c é d e n t e , p a r c e q u e l e z i n c e n t r e r a i t f a c i l e m e n t en f u s i o n e t c o u -
l e r a i t s u r les b o u c h o n s « e t b. 

On p r é p a r e t o u j o u r s l ' h y d r o g è n e d a n s l e s l a b o r a t o i r e s en d é -
c o m p o s a n t l ' e a u p a r l e z i n c e n p r é s e n c e d e l ' a c ide s u l f u r i q u e . 

H Y D R O G È N E . 

" . J t e W h . „ J r , 

405 200 + 300 12,50 + 100 506 + 500 

On voit q u e 406 d e z inc , e n r é a g i s s a n t s u r 500 d ' a c i d e 
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En v e r s a n t p a r l e t u b e à e n t o n n o i r q u e l q u e s g r a m m e s d ' a c i d e 
s u l f u r i q u e , on p r o d u i t u n r a p i d e d é g a g e m e n t d e gaz q u i p e r m e t 
d ' e n r e c u e i l l i r p l u s i e u r s l i t r e s e n q u e l q u e s m i n u t e s . Mais ce t 
h y d r o g è n e est m ê l é a v e c l ' a i r c o n t e n u d a n s l ' a p p a r e i l ; p o u r l ' a -

vo i r p u r , on doit d o n c l a i s s e r p e r d r e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e 
gaz avan t d e le r e c u e i l l i r . Si l 'on e n f l a m m a i t l e gaz a v a n t d ' a -
voir b i e n e x p u l s é l ' a i r d e s v a i s s e a u x , l ' h y d r o g è n e f o r m a n t avec 
l ' o x y g è n e d e l ' a i r u n m é l a n g e d é t o n a n t , on a u r a i t à c r a i n d r e 
u n e " d é t o n a t i o n s u i v i e d ' a c c i d e n t s g r a v e s . 

Ce t t e p r é c a u t i o n s ' a p p l i q u e d u r e s t e à l a p r é p a r a t i o n d e t o u s 
les gaz : on p e u t d i r e d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e q u e , p o u r o b t e n i r 
u n gaz p u r , on doi t e n p e r d r e u n v o l u m e 8 à 10 fois p l u s c o n -
s i d é r a b l e q u e c e l u i d e l ' a i r c o n t e n u d a n s les a p p a r e i l s . 

On d é t e r m i n e à l ' a i d e d e s é q u i v a l e n t s la q u a n t i t é p o n d é r a l e 
d ' h y d r o g è n e p r o d u i t e p a r d e s p o i d s c o n n u s d ' a c i d e 
d e z i n c et d ' e a u . 

L ' e a u e s t f o r m é e d ' u n é q u i v a l e n t d ' h y d r o g è n e = 12,50 
d ' u n é q u i v a l e n t d ' o x y g è n e = 100 ; l ' é q u i v a l e n t d u z i n c e s t 
e t l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n t i e n t u n é q u i v a l e n t de s o u f r e = 
p l u s t r o i s é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e = 300. On p e u t d o n c p o s e r 
f o r m u l e s u i v a n t e : 

+ HO = ZnO S03 + H 
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EAU (IIO = !) ou 112-3). 

É q u i v a l e n t e n p o i d s = 9 . 

É q u i v a l e n t d e la v a p e u r e n vol . = 2 vol. 

q u e e t 112,50 d ' e a u , p r o d u i s e n t 1006 d e s u l f a t e de z i n c e t 12,50 
d ' h y d r o g è n e . 

On c o m p r e n d ic i l ' a v a n t a g e des é q u i v a l e n t s c h i m i q u e s q u i 
p e r m e t t e n t d ' e x p r i m e r en p o i d s les q u a n t i t é s q u i i n t e r v i e n n e n t 
d a n s les r é a c t i o n s ! Q u o i q u ' i l n ' e n t r e q u ' u n s e u l é q u i v a l e n t d ' e a u 
d a n s l a f o r m u l e p r é c é d e n t e , i l n ' e n f a u t p a s m o i n s e m p l o y e r 
u n e g r a n d e q u a n t i t é d e c e l i q u i d e d a n s la p r é p a r a t i o n d e l ' h y -
d r o g è n e , a f in d e d i s s o u d r e l e s u l f a t e d e z i n c q u i p o u r r a i t se dé -
p o s e r à la s u r f a c e d u z i n c e t s ' o p p o s e r a i t b i e n t ô t à la r é a c t i o n . 
Ains i , à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , l e z i n c est à p e i n e a t t a q u é 
p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é . 

U s a g e d e l ' h y d r o g è n e . — L ' h y d r o g è n e est e m p l o y é d a n s 
les l a b o r a t o i r e s d e c h i m i e p o u r r é d u i r e les oxydes e t les r a m e - . 
n e r à l ' é t a t m é t a l l i q u e ; l ' a f f i n i t é d e l ' h y d r o g è n e p o u r l ' oxygène , 
es t excess ive , u n c o u r a n t ' r a p i d e d e gaz h y d r o g è n e p a s s a n t s u r 
d u s e s q u i - o x y d e d e f e r l é g è r e m e n t c h a u f f é s ' e m p a r e d e son 
o x y g è n e p o u r f o r m e r de l ' e a u q u i s e d é g a g e ; l e r é s i d u est l e 
f e r pyropliorique (de M a g n u s ) , a in s i n o m m é p a r c e q u ' i l s ' e n -
f l a m m e s p o n t a n é m e n t q u a n d on l e p r o j e t t e d a n s l ' a i r , à l a 
t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . Les m é t a u x r é d u i t s p a r l ' h y d r o g è n e s o n t 
en g é n é r a l t r è s - p u r s . L ' h y d r o g è n e s e r t e n c o r e à i s o l e r q u e l q u e s 
m é t a u x d e l e u r s c o m b i n a i s o n s avec le c h l o r e e t le s o u f r e . 

On e m p l o i e l ' h y d r o g è n e d a n s la c o n s t r u c t i o n des a é r o s t a t s ; 
tou te fo i s , d a n s c e t t e d e r n i è r e a p p l i c a t i o n , on l e r e m p l a c e sou-
v e n t p a r l e gaz p r o v e n a n t d e la d i s t i l l a t i on d e la h o u i l l e , f o r m é 
en g r a n d e p a r t i e d ' h y d r o g è n e s p r o t o c a r b o n é e t b i c a r b o n é . 

L ' eau a é t é , a i n s i q u e l ' a i r , c o n s i d é r é e c o m m e u n é l é m e n t 
j u s q u ' à la fin d u s ièc le d e r n i e r . 

Vers l ' a n n é e 1781, P r i e s t l e y , W a t t e t C a v e n d i s h r e c o n n u r e n t 
q u e l ' h y d r o g è n e , e n b r û l a n t d a n s l ' a i r , p r o d u i t d e l ' e a u . En 1789, 
Lavois ie r d é m o n t r a q u e l ' e a u e s t c o m p o s é e d ' h y d r o g è n e e t 
d ' oxygène , e t q u e ces d e u x gaz fcrment, e n se c o m b i n a n t , u n e 
q u a n t i t é d ' e a u r e p r é s e n t é e p a r la s o m m e d e l e u r s p o i d s . 

H Y D R O G È N E . 

F i g . 13. 

p o s e n t , soit à f r o i d , c o m m e l e p o t a s s i u m , soit à u n e t e m p é r a t u r e 
é l e v é e , c o m m e l e f e r , l ' é t a i n , e t c . : d a n s c e t t e d é c o m p o s i t i o n , 
l ' o x y g è n e d e l ' e a u se c o m b i n e a v e c les m é t a u x e t l ' h y d r o g è n e 
s e d é g a g e ; , 

30 En d é c o m p o s a n t l ' e a u à l ' a i d e d e l a p i l e : 1 o x y g è n e se r e n d 
a u p ô l e pos i t i f , e t l ' h y d r o g è n e a u p ô l e n é g a t i f . Le v o l u m e d u 
p r e m i e r d e ces gaz e s t s e n s i b l e m e n t l a m o i t i é d e c e l u i d u s e -

C ° a r e p r é s e n t e u n e p i l e ; b, u n vase d e v e r r e d o n t l e f o n d est 
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t r a v e r s é p a r d e u x fils d e p l a t i n e c, q u i s o n t r e c o u v e r t s d e p e t i t e s 
c l o c h e s g r a d u é e s b r e m p l i e s d ' e a u . 

On r e n d c e l i q u i d e b o n c o n d u c t e u r d e l ' é l e c t r i c i t é e n 1 a i g u i -

E A U . 

A n a l y s e e t s y n t h è s e d e l ' e a u . - On p r o u v e q u e l ' e a u e s t 
f o r m é e d ' o x y g è n e e t d ' h y d r o g è n e : _ 

10 E n e n f l a m m a n t u n j e t d ' h y d r o g e n e d e s s é c h e a u m o y e n d u 
t u b e à c h l o r u r e d e c a l c i u m bc sous u n e c l o c h e cl : on la voit se 
r e c o u v r i r i n t é r i e u r e m e n t d e g o u t t e s d ' e a u d o n t l e n o m b r e a u g -
m e n t e t a n t q u e d u r e la c o m b u s t i o n (fig. 13) ; 

•2° E n m e t t a n t l ' e a u en c o n t a c t avec d e s m é t a u x q u i la d e c o m -



s a n t d ' u n p e u d ' a c i d e s u l f u r i q u e . Dès q u ' o n m e t c h a q u e fil d e 
p l a t i n e e n c o n t a c t a v e c les r h é o p h o r e s d e la p i l e , l ' e a u se dé -
c o m p o s e , l ' o x y g è n e se p o r t e au p ô l e pos i t i f c e t l ' h y d r o g è n e a u 
p ô l e n é g a t i f d . U n a p p a r e i l d i sposé d e c e t t e m a n i è r e s ' a p p e l l e 
u n voltamètre. 

Les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s a y a n t d é m o n t r é q u e l ' e a u est f o r -
m é e d ' h y d r o g è n e e t d ' o x y g è n e , il r e s t e à fixer e x a c t e m e n t le 
r a p p o r t d e ces d e u x é l é m e n t s . 

Des a n a l y s e s e u d i o m é t r i q u e s fa i t e s a v e c le p l u s g r a n d soin p a r 
MM. Gay-Lussac e t d e H u m b o l d t d é m o n t r e n t q u e l ' e au est f o r -
m é e d e d e u x v o l u m e s d ' h y d r o g è n e e t d ' u n v o l u m e d ' o x y g è n e . 

^ Si l ' on i n t r o d u i t e n e f f e t d a n s u n e u d i o m è t r e 200 v o l u m e s 
d ' h y d r o g è n e e t 200 v o l u m e s d ' o x y g è n e , e t q u e l ' on fasse p a s s e r 
d a n s l e m é l a n g e u n e é t i n c e l l e é l e c t r i q u e , l a c o m b i n a i s o n s e fa i t 
aus s i t ô t , l ' i n s t r u m e n t se r e c o u v r e i n t é r i e u r e m e n t d ' u n e c o u c h e 
d ' h u m i d i t é , e t il r e s t e d a n s l ' e u d i o m è t r e 100 v o l u m e s d ' o x y g è n e 
p u r , q u i p e u v e n t ê t r e e n t i è r e m e n t a b s o r b é s p a r l e p h o s p h o r e . 

Il r é s u l t e d o n c d e c e t t e e x p é r i e n c e q u e 200 v o l u m e s d ' h y d r o -
g è n e s e s o n t c o m b i n é s a v e c 100 v o l u m e s d ' o x v g è n e , p o u r f o r m e r 
d e l ' e a u . 

On fixe a v e c p r é c i s i o n , p a r la s y n t h è s e , l a c o m p o s i t i o n p o n -
d é r a l e d e l ' e a u , e n r é d u i s a n t u n po ids c o n n u d ' u n o x y d e , 
d ' o x y d e d e c u i v r e , p a r e x e m p l e , p a r d e l ' h y d r o g è n e p u r et sec : 
l a c o m p o s i t i o n d e l ' e a u se d é d u i t a l o r s d u po ids d e l ' o x y d e a v a n t 
l ' e x p é r i e n c e , d u p o i d s d u m é t a l r é d u i t e t d u p o i d s d e l ' e a u f o r -
m é e p e n d a n t l ' o p é r a t i o n . 

S o i e n t P u n p o i d s c o n n u d ' o x y d e d e c u i v r e , F son p o i d s a p r è s 
la r é d u c t i o n , c ' e s t - à - d i r e le p o i d s d e c u i v r e , P — P ' d o n n e r a l e 
p o i d s d e l ' o x y g è n e c o n t e n u d a n s l ' o x y d e . E n p e s a n t e x a c t e m e n t 
l ' e a u p r o d u i t e e t e n r e t r a n c h a n t d u p o i d s d e c e t t e e a u le p o i d s 
d e l ' o x y g è n e P — P' , l e r e s t e d o n n e la q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e 
u n i e à l ' o x y g è n e p o u r f o r m e r d e l ' e a u . 

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

La m é t h o d e p r é c é d e n t e a é t é a p p l i q u é e p o u r la p r e m i è r e fois 
à la s y n t h è s e d e l ' e a u p a r B e r z e l i u s et D u l o n g , e t p e r f e c t i o n n é e 
p a r M. D u m a s . 

Nous d o n n e r o n s ici q u e l q u e s d é t a i l s s u r l ' a p p a r e i l q u e M. D u -
m a s a e m p l o y é p o u r d é t e r m i n e r l a c o m p o s i t i o n d e l ' e a u a u 
m o y e n d e la s y n t h è s e {/¡g: 15). 

M. D u m a s s ' es t s u r t o u t a t t a c h é à p u r i f i e r c o m p l è t e m e n t l ' h y -
d r o g è n e , e t à p r o d u i r e d a n s c h a q u e e x p é r i e n c e u n e q u a n t i t é 
d ' e a u q u i s ' é l eva i t e n g é n é r a l à 50 o u 00 g r a m m e s . 

L ' h y d r o g è n e o b t e n u p a r la m é t h o d e o r d i n a i r e , au m o y e n d u 
z inc , d e l ' e a u e t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e d u c o m m e r c e , p e u t con -

t e n i r d e s v a p e u r s n i t r e u s e s , d e l ' a c i d e s u l f u r e u x , d e l ' h y d r o g è n e 
c a r b o n é , d e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e e t d e l ' h y d r o g è n e a r s é n i é ; i l 
es t i n t r o d u i t d a n s le f l acon F e t d é p l a c é l e n t e m e n t a u m o y e n d u 
l i q u i d e q u i sor t d e l ' e n t o n n o i r à r o b i n e t E. 

P o u r avo i r l ' h y d r o g è n e d a n s u n é t a t d e p u r e t é a b s o l u e , il es t 

i n d i s p e n s a b l e d ' o p é r e r avec u n a c i d e s u l f u r i q u e d é b a r r a s s é d ' a -
c i d e s u l f u r e u x e t d ' a c i d e azot ique, (voir Acide sulfurique). 

Les a u t r e s c o r p s é t r a n g e r s p r o v i e n n e n t d u c h a r b o n , d u s o u f r e 
e t d e l ' a r s e n i c c o n t e n u s s o u v e n t en p e t i t e q u a n t i t é d a n s l e z inc 
d u c o m m e r c e . L e gaz s ' en d é p o u i l l e e n t r a v e r s a n t l es t u b e s e n U 
r e p r é s e n t é s p a r l es l e t t r e s T 1 , T 2 . . . T7 , r e m p l i s d e f r a g m e n t s d e 
v e r r e h u m e c t é s d e d i v e r s e s d i s s o l u t i o n s ; l ' h y d r o g è n e c a r b o n é 
est r e t e n u p a r d e la po ta s se c a u s t i q u e ; l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e , 
p a r d e l ' a zo ta t e d e p l o m b ; l ' h y d r o g è n e a r s é n i é , p a r d u s u l f a t e 
d ' a r g e n t ou d u b i c h l o r u r e d e m e r c u r e . 

L ' h y d r o g è n e se d e s s è c h e e n p a s s a n t d a n s u n e s é r i e de t u b e s 
q u i c o n t i e n n e n t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t de l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 
a n h y d r e d iv i sé p a r des f r a g m e n t s d e p i e r r e p o n c e . 

L 'oxvde de c u i v r e est p l a c é d a n s u n b a l l o n d e v e r r e t r è s - d u r B, 
p o u v a n t s u p p o r t e r u n e c h a l e u r r o u g e p e n d a n t u n e j o u r n é e e n -
t i è r e s a n s s e d é f o r m e r . Le b a l l o n e s t c h a u f f é au m o y e n d ' u n e 
fo r t e l a m p e à a lcoo l L. 

I.e b a l l o n c o n t e n a n t d e l ' o x y d e a é t é s o u m i s d ' a b o r d à u n e 
des s i cca t ion p r o l o n g é e ; on y fa i t l e v i d e a v a n t d e c o m m e n c e r 
l ' o p é r a t i o n . 

L ' e a u f o r m é e p e n d a n t l ' e x p é r i e n c e s e c o n d e n s e d a n s u n ba l -
lon B', p u i s d a n s u n e s é r i e d e t u b e s d e s s é c h a n t s T 8 , T 9 , T1 0 , des-
t i né s à r e t e n i r l a v a p e u r a q u e u s e e n l r a î n é e p a r l ' h y d r o g è n e en 
excès . 

La s y n t h è s e d e l ' e a u se c o m p o s e des o p é r a t i o n s s u i v a n t e s : 
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1° D é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e d a n s l ' a p p a r e i l p o u r e n b a l a y e r 
l ' a i r ; 

2° P e s é e d u b a l l o n p l e i n d ' o x y d e d e c u i v r e e t v ide d ' a i r ; 
3° P e s é e d e s a p p a r e i l s d e s t i n é s à r e t e n i r l ' e a u ; 
4° A j u s t e m e n t d e l ' a p p a r e i l ; 
5° R é d u c t i o n d e l ' oxyde d e c u i v r e ; 
6° R e f r o i d i s s e m e n t d u b a l l o n , l e c o u r a n t d ' h y d r o g è n e é t a n t 

m a i n t e n u ; 
7° P e s é e d u b a l l o n f ro id e t v ide d ' h y d r o g è n e ; 
8° B a l a y a g e d e l ' h y d r o g è n e des a p p a r e i l s q u i c o n t i e n n e n t l ' e a u , 

a u m o y e n d ' u n c o u r a n t d ' a i r s e c ; 
9° P e s é e d e s a p p a r e i l s q u i c o n t i e n n e n t l ' e a u . 
Il r é s u l t e des n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s fa i tes p a r M. D u m a s 

q u e l ' e a u e s t f o r m é e d e 100 d ' o x y g è n e e t d e 12,50 d ' h y d r o g è n e , 
e t q u e p a r c o n s é q u e n t l ' é q u i v a l e n t d e l ' h y d r o g è n e est d e 12,50.. 

La c o m p o s i t i o n d e l ' e a u e n c e n t i è m e s d e v i e n t a l o r s : 

Oxygène 8S,SSS 
H y d r o g è n e 11,112 

Eau 100,000 

On p e u t d é d u i r e e n c o r e la c o m p o s i t i o n d e l ' e a u d e s d e n s i t é s 
d e l ' o x y g è n e e t d e l ' h y d r o g è n e . 

On a vu q u e l ' e a u est f o r m é e d e d e u x v o l u m e s d ' h y d r o g è n e et 
d ' u n v o l u m e d ' o x y g è n e : 

0,13852 = 2 fois la dens i té de l ' h y d r o g è n e ; 
1,10563 = 1 fois la dens i t é de l ' o x y g è n e . J 

Ces n o m b r e s s o n t e n t r e e u x c o m m e 12,50 e t 100. 
P o u r d é t e r m i n e r l e r a p p o r t q u i ex i s t e e n t r e le v o l u m e d e l a 

v a p e u r d ' e a u e t les v o l u m e s des g a z q u i l a c o n s t i t u e n t , i l su f f i t 
d e c o m p a r e r la d e n s i t é d e la v a p e u r d ' e a u a v e c la s o m m e d e la 
d e n s i t é d e l ' o x y g è n e e t d u d o u b l e d e la d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e . 

La d e n s i t é d e l a v a p e u r d ' e a u est é g a l e à 0 ,622 (M. R e g n a u l t ) . 
E n a j o u t a n t a u d o u b l e d e l a d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e ^ 0 , 1 3 8 5 2 , 

la d e n s i t é d e l ' oxygène = 1 ,10563, l a s o m m e 1,24415 s e c o n f o n d 
e x a c t e m e n t a v e c l e d o u b l e d e la d e n s i t é d e la v a p e u r d ' e a u . 

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

E n r é s u m é : l ' e a u c o n t i e n t en centièmes 88,888 d ' o x y g è n e ; 
11 ,112 d ' h y d r o g è n e . 

E n équivalents, e l l e est f o r m é e d ' u n é q u i v a l e n t d ' o x y g è n e = 
100 e t d ' u n é q u i v a l e n t d ' h y d r o g è n e = 12,50. 

En volumes, e l l e c o n t i e n t d e u x v o l u m e s d ' h y d r o g è n e e t u n vo-
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l u m e d ' o x y g è n e , r e p r é s e n t a n t d e u x v o l u m e s d e v a p e u r a q u e u s e . 
La f o r m u l e " 110 r e p r é s e n t e u n é q u i v a l e n t d ' e a u o u 112,50. 

L ' e a u p e u t ê t r e solide, liquide o u gazeuse. N o u s 1 e x a m i n e r o n s 

sous ces d i f f é r e n t s éLatS. 

E a u s o l i d e . - L ' e a u , e n se s o l i d i f i a n t , p e u t ê t r e a m o r p h e 
ou c r i s t a l l i s ée r é g u l i è r e m e n t . L a f o r m e c r i s t a l l i n e d e 1 e a u so-
l i d e est ce l le d ' u n p r i s m e h e x a è d r e d e 120°, o u ce l le d u n d o d é -
c a è d r e i socè l e . Ses c r i s t a u x p o s s è d e n t l a d o u b l e r e f r a c t i o n e t 
a p p a r t i e n n e n t a u s y s t è m e r h o m b o é d r i q u e . 

D ' a p r è s MM. W . Scovesby e t D u f r é n o y , la n e i g e alTecte s o u v e n t 
la f o r m e d ' é t o i l e à six r a y o n s , c h a q u e r a y o n é t a n t u n p r i s m e 
r é g u l i e r à six f a c e s ; q u e l q u e f o i s m ê m e l e c e n t r e d e 1 e to i l e est 
o c c u p é p a r u n e p e t i t e l a m e h e x a g o n a l e b r i l l a n t e , et l e s r a y o n s 
d e l ' é to i l e d i v e r g e n t d e c h a c u n d e ses a n g l e s . 

En p a s s a n t d e l ' é t a t l i q u i d e à l ' é t a t s o l i d e , l ' e a u a u g m e n t e d e 
v o l u m e . Sa d e n s i t é d e v i e n t 0 ,916 , o u p l u s e x a c t e m e n t 0 ,910 d a-
p r è s M. B r u n n e r , c e l l e d e l ' e a u à - f 4° c e n t i g . é t a n t 1 ,000. 

Ce t t e a u g m e n t a t i o n d e v o l u m e q u ' é p r o u v e 1 e a u e n s e so l id i -

fiant e x p l i q u e : \o P o u r q u o i la g l ace se m a i n t i e n t c o n s t a m m e n t a l a s u r l a c e 
d e s e a u x t r a n q u i l l e s ; 

<>•> P o u r q u o i l ' e a u c o n t e n u e d a n s l e t issu c e l l u l a i r e d e s p l a n -
t e s ou des f r u i t s , q u i se so l id i f ie p a r u n e fo r t e g e l é e , d é t e r m i n e 
p a r son a u g m e n t a t i o n d e v o l u m e la r u p t u r e des va i s s eaux ca-
p i l l a i r e s , fai t p é r i r l es v é g é t a u x e n p e u d e t e m p s e t d e v i e n t la 
c a u s e d e la d é c o m p o s i t i o n r a p i d e des f r u i t s ge lés ; 

30 p o u r q u o i l es f o n t a i n e s e t l es c a r a f e s r e m p l i e s d e a u se b r i -
s e n t s o u v e n t p e n d a n t l es f r o i d s d e l ' h i v e r , q u a n d l ' e a u q u ' e l l e s 
c o n t i e n n e n t s e so l id i f i e : l e s t u y a u x d e c o n d u i t e des e a u x q u i n e 
s o n t p a s p r o f o n d é m e n t e n f o u i s d a n s la t e r r e , se r o m p e n t é g a l e -
m e n t l o r s q u e l ' e a u q u i l es t r a v e r s e v i e n t à g e l e r ; 

4° P o u r q u o i l es p i e r r e s q u ' o n a p p e l l e gélives, q u i p e u v e n t a b -
s o r b e r u n e q u a n t i t é d ' e a u c o n s i d é r a b l e , se b r i s e n t e n h i v e r p a r 
s u i t e d e l a d i l a t a t i o n q u ' é p r o u v e e n s e c o n g e l a n t l ' e a u c o n t e n u e 
d a n s l e u r s p o r e s ; . 

o» P o u r q u o i l ' e a u , en s e so l id i f i an t , d é t e r m i n e q u e l q u e l o i s la 
r u p t u r e des m é t a u x ou d e s a l l i ages l e s p l u s r é s i s t a n t s . 

C'est a in s i q u ' o n p e u t b r i s e r d e s c a n o n s d e fus i l , e t m ê m e d e s 
c a n o n s d e b r o n z e , e n les r e m p l i s s a n t d ' e a u e t e n l e s e x p o s a n t , 
a p r è s l e s avo i r h e r m é t i q u e m e n t f e r m é s , à u n e t e m p é r a t u r e q u i 
d é t e r m i n e la so l i d i f i c a t i on d e l ' e a u q u ' i l s c o n t i e n n e n t . 

La g l a c e , p e n d a n t sa f u s i o n , c o n s e r v e u n e t e m p é r a t u r e con-
s t a n t e q u e l 'on p r e n d p o u r l ' u n d e s d e u x p o i n t s fixes d e s t h e r -
m o m è t r e s : c 'es t l e zé ro d e l e u r é c h e l l e . L e p o i n t o u 1 e a u se 



1° D é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e d a n s l ' a p p a r e i l p o u r e n b a l a y e r 
l ' a i r ; 

2° P e s é e d u b a l l o n p l e i n d ' o x y d e d e c u i v r e e t v ide d ' a i r ; 
3° P e s é e d e s a p p a r e i l s d e s t i n é s à r e t e n i r l ' e a u ; 
4° A j u s t e m e n t d e l ' a p p a r e i l ; 
5° R é d u c t i o n d e l ' oxyde d e c u i v r e ; 
6° R e f r o i d i s s e m e n t d u b a l l o n , l e c o u r a n t d ' h y d r o g è n e é t a n t 

m a i n t e n u ; 
7° P e s é e d u b a l l o n f ro id e t v ide d ' h y d r o g è n e ; 
8° B a l a y a g e d e l ' h y d r o g è n e des a p p a r e i l s q u i c o n t i e n n e n t l ' e a u , 

a u m o y e n d ' u n c o u r a n t d ' a i r s e c ; 
9° P e s é e d e s a p p a r e i l s q u i c o n t i e n n e n t l ' e a u . 
Il r é s u l t e des n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s fa i tes p a r M. D u m a s 

q u e l ' e a u e s t f o r m é e d e 100 d ' o x y g è n e e t d e 12,50 d ' h y d r o g è n e , 
e t q u e p a r c o n s é q u e n t l ' é q u i v a l e n t d e l ' h y d r o g è n e est d e 12,50.. 

La c o m p o s i t i o n d e l ' e a u e n c e n t i è m e s d e v i e n t a l o r s : 

Oxygène 8S,8S8 
H y d r o g è n e 11,112 

Eau 100,000 

On p e u t d é d u i r e e n c o r e la c o m p o s i t i o n d e l ' e a u d e s d e n s i t é s 
d e l ' o x y g è n e e t d e l ' h y d r o g è n e . 

On a vu q u e l ' e a u est f o r m é e d e d e u x v o l u m e s d ' h y d r o g è n e et 
d ' u n v o l u m e d ' o x y g è n e : 

0,13852 = 2 fois la dens i té de l ' h y d r o g è n e ; 
1,10563 = 1 fois la dens i t é de l ' o x y g è n e . J 

Ces n o m b r e s s o n t e n t r e e u x c o m m e 12,50 e t 100. 
P o u r d é t e r m i n e r l e r a p p o r t q u i ex i s t e e n t r e le v o l u m e d e l a 

v a p e u r d ' e a u e t les v o l u m e s des g a z q u i l a c o n s t i t u e n t , i l su f f i t 
d e c o m p a r e r la d e n s i t é d e la v a p e u r d ' e a u a v e c la s o m m e d e la 
d e n s i t é d e l ' o x y g è n e e t d u d o u b l e d e la d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e . 

La d e n s i t é d e l a v a p e u r d ' e a u est é g a l e à 0 ,622 (M. R e g n a u l t ) . 
E n a j o u t a n t a u d o u b l e d e l a d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e = 0 , 1 3 8 5 2 , 

la d e n s i t é d e l ' oxygène = 1,10563, l a s o m m e 1,24415 s e c o n f o n d 
e x a c t e m e n t a v e c l e d o u b l e d e la d e n s i t é d e la v a p e u r d ' e a u . 

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

E n r é s u m é : l ' e a u c o n t i e n t en centièmes 88,888 d ' o x y g è n e ; 
11 ,112 d ' h y d r o g è n e . 

E n équivalents, e l l e est f o r m é e d ' u n é q u i v a l e n t d ' o x y g è n e = 
100 e t d ' u n é q u i v a l e n t d ' h y d r o g è n e = 12,50. 

En volumes, e l l e c o n t i e n t d e u x v o l u m e s d ' h y d r o g è n e e t u n vo-

l u m e d ' o x v g è n e , r e p r é s e n t a n t d e u x v o l u m e s d e v a p e u r a q u e u s e . 
La f o r m u l e " 110 r e p r é s e n t e u n é q u i v a l e n t d ' e a u o u 112,50. 

L ' e a u p e u t ê t r e solide, liquide o u gazeuse. N o u s 1 e x a m i n e r o n s 

sous ces d i f f é r e n t s é t a t s . 

K a „ s o l i d e . - L ' e a u , e n se s o l i d i f i a n t , p e u t ê t r e a m o r p h e 
ou c r i s t a l l i s ée r é g u l i è r e m e n t . T.a f o r m e c r i s t a l l i n e d e 1 e a u so-
l i d e est ce l le d ' u n p r i s m e h e x a è d r e d e 120°, o u ce l le d u n d o d é -
c a è d r e i socè l e . Ses c r i s t a u x p o s s è d e n t l a d o u b l e r e f r a c t i o n e t 
a p p a r t i e n n e n t a u s y s t è m e r h o m b o é d r i q u e . 

D ' a p r è s MM. V f . S c o r e s b y e t D u f r é n o y , la n e i g e a f f ec t e s o u v e n t 
la f o r m e d ' é t o i l e à six r a y o n s , c h a q u e r a y o n é t a n t u n p r i s m e 
r é g u l i e r à six f a c e s ; q u e l q u e f o i s m ê m e l e c e n t r e d e 1 e to i l e est 
o c c u p é p a r u n e p e t i t e l a m e h e x a g o n a l e b r i l l a n t e , et l e s r a y o n s 
d e l ' é to i l e d i v e r g e n t d e c h a c u n d e ses a n g l e s . 

En p a s s a n t d e l ' é t a t l i q u i d e à l ' é t a t s o l i d e , l ' e a u a u g m e n t e d e 
v o l u m e . Sa d e n s i t é d e v i e n t 0 ,910 , o u p l u s e x a c t e m e n t 0 ,910 d a-
p r è s M. B r u n n e r , c e l l e d e l ' e a u à - f 4° c e n t i g . é t a n t 1 ,000. 

Ce t t e a u g m e n t a t i o n d e v o l u m e q u ' é p r o u v e 1 e a u e n s e so l id i -

fiant e x p l i q u e : 
I» P o u r q u o i la g l ace se m a i n t i e n t c o n s t a m m e n t a l a s u r l a c e 

d e s e a u x t r a n q u i l l e s ; 
<>•> P o u r q u o i l ' e a u c o n t e n u e d a n s l e t issu c e l l u l a i r e d e s p l a n -

t e s ou des f r u i t s , q u i se so l id i f ie p a r u n e fo r t e g e l é e , d é t e r m i n e 
p a r son a u g m e n t a t i o n d e v o l u m e la r u p t u r e des va i s s eaux ca-
p i l l a i r e s , fai t p é r i r l es v é g é t a u x e n p e u d e t e m p s e t d e v i e n t la 
c a u s e d e la d é c o m p o s i t i o n r a p i d e des f r u i t s ge lés ; 

30 p o u r q u o i l es f o n t a i n e s e t l es c a r a f e s r e m p l i e s d e a u se b r i -
s e n t s o u v e n t p e n d a n t l es f r o i d s d e l ' h i v e r , q u a n d l ' e a u q u ' e l l e s 
c o n t i e n n e n t s e so l id i f i e : l e s t u y a u x d e c o n d u i t e des e a u x q u i n e 
s o n t p a s p r o f o n d é m e n t e n f o u i s d a n s la t e r r e , se r o m p e n t é g a l e -
m e n t l o r s q u e l ' e a u q u i l es t r a v e r s e v i e n t à g e l e r ; 

4° P o u r q u o i l es p i e r r e s q u ' o n a p p e l l e gélives, q u i p e u v e n t a b -
s o r b e r u n e q u a n t i t é d ' e a u c o n s i d é r a b l e , se b r i s e n t e n h i v e r p a r 
s u i t e d e l a d i l a t a t i o n q u ' é p r o u v e e n s e c o n g e l a n t l ' e a u c o n t e n u e 
d a n s l e u r s p o r e s ; . 

5» P o u r q u o i l ' e a u , en s e so l id i f i an t , d é t e r m i n e q u e l q u e l o i s la 
r u p t u r e des m é t a u x ou d e s a l l i ages l e s p l u s r é s i s t a n t s . 

C'est a in s i q u ' o n p e u t b r i s e r d e s c a n o n s d e fus i l , e t m ê m e d e s 
c a n o n s d e b r o n z e , e n les r e m p l i s s a n t d ' e a u e t e n l e s e x p o s a n t , 
a p r è s l e s avo i r h e r m é t i q u e m e n t f e r m é s , à u n e t e m p é r a t u r e q u i 
d é t e r m i n e la so l i d i f i c a t i on d e l ' e a u q u ' i l s c o n t i e n n e n t . 

La g l a c e , p e n d a n t sa f u s i o n , c o n s e r v e u n e t e m p é r a t u r e con-
s t a n t e q u e l 'on p r e n d p o u r l ' u n d e s d e u x p o i n t s fixes d e s t h e r -
m o m è t r e s : c 'es t l e zé ro d e l e u r é c h e l l e . L e p o i n t o u 1 e a u se 



i z â m » 
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c o n g è l e , p r e s e n l e s o u v e n t d e g r a n d e s v a r i a t i o n s , e t n ' e s t pas 
a d o p t e p o u r la fixation d u z é r o d e s t h e r m o m è t r e s . Q u a n d l ' e a u 
n ' e s t p a s a g i t é e , on p e u t a b a i s s e r sa t e m p é r a t u r e j u s q u ' à -
12° s a n s la s o l i d i f i e r ; si on l ' a g i t e , e l l e se c o n g è l e aus s i t ô t e t 
1 on o b s e r v e u n d é g a g e m e n t d e c h a l e u r q u i fai t r e m o n t e r r a p i -
d e m e n t sa t e m p é r a t u r e à z é r o (Gay-Lussac) . 

La c o n g é l a t i o n d e l ' e a u p r é s e n t e d o n c d e u x p h é n o m è n e s r e -
m a r q u a b l e s : u n d é g a g e m e n t d e c h a l e u r e t u n e a u g m e n t a t i o n 
d e v o l u m e . ' 

L ' e a u q u i t i e n t des se ls e n d i s s o l u t i o n se c o n g è l e p l u s l e n t e -
m e n t q u e l ' e a u p u r e . L o r s q u ' u n e d i s so lu t i on s a l i n e é p r o u v e u n e 
c o n g é l a t i o n p a r t i e l l e , c ' es t l ' e au p u r e q u i se so l id i f i e en p r e m i e r 
h e u , t a n d i s q u e les se ls r e s t e n t d a n s l ' e a u m è r e . Ce t te p r o p r i é t é 
a é t é a p p l i q u é e à l a c o n c e n t r a t i o n d e c e r t a i n e s e a u x sa lées 

La g a c e en f o n d a n t a b s o r b e u n e q u a n t i t é d e c h a l e u r cons idé -
r a b l e . La q u a n t i t é d e c h a l e u r q u ' u n ' p o i d s d é t e r m i n é d e g l ace à 
z é r o ex ige p o u r c h a n g e r d ' é t a t es t éga l e à ce l le q u i s u f f i r a i t p o u r 
p o r t e r le m ô m e p o i d s d ' e a u l i q u i d e d e 0 à 75°, o u p l u s e x a c t e -
m e n t a 79° (MM. d e la P r o v o s t a y e e t P . Desa ins ) . Auss i , l o r s q u ' o n 
m é l a n g é d e s po ids é g a u x d e n e i g e à 0° e t d ' e a u à 79° le m é -
l a n g e e n t r e e n f u s i o n e t l a t e m p é r a t u r e r e s t e à C°. 

E a u l i q u i d e . — L ' e a u e s t i n o d o r e , i n s i p i d e , i n c o l o r e , m a i s 
p r i s e en m a s s e s c o n s i d é r a b l e s , e l l e p r é s e n t e u n e t e i n t e v e r d â -
t r e . L o r s q u ' o n s o u m e t à l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r l ' e a u p r i s e à z é r o 
son v o l u m e d i m i n u e j u s q u ' à + 4°, p u i s a u g m e n t e p r o g r e s s i v e -
m e n t j u s q u a la t e m p é r a t u r e d e s o n é b u l l i t i o n q u i est c o n s t a n t e 
q u a n d la p r e s s i o n e x t é r i e u r e n e v a r i e p a s . 

A 8° le v o l u m e d e l ' e a u est à p e u p r è s le m ô m e q u ' à 0° Son 
m a x i m u m de d e n s i t é est à 4°, d ' a p r è s M. D e s p r e t z . 

L ' e a u , c o n s i d é r é e c o m m e d i s so lvan t , i n t é r e s s e à la fois l es a r t s 
i n d u s t r i e e t l ' a n a l y s e c h i m i q u e . Aussi r a n g e - t on e n p r e m i è r e 

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

E a u à l ' é t a t «le T a p e u r . — Le p o i n t d ' é b u l l i l i o n d ' u n l i-
q u i d e est t o u j o u r s l e m ô m e sous la m ê m e p r e s s i o n . L ' e a u , sous 
la p r e s s i o n o r d i n a i r e d e l ' a t m o s p h è r e , q u i é q u i v a u t à ce l l e d ' u n e 
c o l o n n e d e m e r c u r e h a u t e d e 0 '" ,760, e n t r e e n é b u l l i t i o n à u n e 
t e m p é r a t u r e i n v a r i a b l e , q u i s e r t à fixer le c e n t i è m e d e g r é d e 
1 e c h e l l e d u t h e r m o m è t r e c e n t i g r a d e . 

. à e n s e r é d u i s a n t e » v a p e u r , a u g m e n t e e n v i r o n 
d e 1100 fo is s o n v o l u m e . 

La t e m p é r a t u r e d e l ' é b u l l i t i o n d e l ' e au v a r i e avec la p r e s s i o n . 
Ln r e n f e r m a n t l ' e a u d a n s u n e e n v e l o p p e s u f f i s a m m e n t rés is -
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t a n t e , on p e u t p o r t e r l ' e a u à u n e t e m p é r a t u r e t r è s - é l e v é e e t 
l ' e m p ô c h e r d e b o u i l l i r . Ce t t e e x p é r i e n c e s ' e x é c u t e d a n s u n a p -
p a r e i l q u e l ' on n o m m e marmite de Papin. 

M. C a g n i a r d - L a t o u r a e n f e r m é d e l ' e a u d a n s des t u b e s d e 
v e r r e t r è s - épa i s , p u r g é s d ' a i r e t f e r m é s à l a l a m p e . En p o r t a n t 
ces t u b e s a u r o u g e n a i s s a n t , i l s ' es t a s s u r é q u e l ' e a u p e u t se r é -
d u i r e e n v a p e u r d a n s u n e s p a c e q u i n ' e s t q u e q u a t r e fois p l u s 
g r a n d q u e son p r o p r e v o l u m e . 

La v a p e u r d ' e a u e s t i n o d o r e , i n c o l o r e , t r a n s p a r e n t e ; sa d e n -
s i té est 0 ,022 ; u n l i t r e d ' a i r p e s a n t i e r , 2937 , u n l i t r e d e v a p e u r 
d ' e a u n e pèse q u e 1,2937 X 0 ,622=»0« r , 804 . 

L ' e a u , c o m m e t o u s les c o r p s vo la t i l s , é m e t d e s v a p e u r s a u x 
t e m p é r a t u r e s les p l u s b a s s e s . C e t t e é v a p o r a t i o n a u g m e n t e a v e c 
la t e m p é r a t u r e . 

La v a p e u r d ' e a u s o u m i s e a u r e f r o i d i s s e m e n t se c o n d e n s e e t 
p a s s e à l ' é t a t d ' e a u l i q u i d e . Ce t t e c o n d e n s a t i o n se p r o d u i t d a n s 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e l o r s q u ' i l c o n t i e n t u n e q u a n t i t é d e v a p e u r 
d ' e a u p lus g r a n d e q u e ce l l e q u ' i l p e u t c o n s e r v e r à l ' é t a t d e s a -
t u r a t i o n . C 'es t a in s i q u e se f o r m e n t la r o s é e , l a g e l é e b l a n c h e , 
l e b r o u i l l a r d , l a p l u i e , l a n e i g e . La v a p e u r d ' e a u c o n d e n s é e 
d a n s l ' a t m o s p h è r e p r e n d l e n o m d e brouillard q u a n d e l l e est 
p r è s d e la s u r f a c e d e la t e r r e , e t d e nuage q u a n d e l l e est sus -
p e n d u e à u n e c e r t a i n e h a u t e u r d a n s l ' a t m o s p h è r e . La v a p e u r , 
e n se c o n d e n s a n t d a n s l ' a i r , f o r m e d e p e t i t e s s p h é r u l e s q u i con -
s t i t u e n t la vapeur sous forme vésieulaire. 

L ' e a u , p o u r se t r a n s f o r m e r c o m p l è t e m e n t en u n f l u i d e é las t i -
q u e , e x i g e e n v i r o n c i n q fois e t d e m i e p lus d e c h a l e u r q u e p o u r 
s ' é c h a u f f e r d e 0 à 100°; e l l e a b s o r b e 540 c a l o r i e s p o u r p a s s e r d e 
l ' é t a t l i q u i d e à l ' é t a t g a z e u x . 

Ains i , u n k i l o g r a m m e d e v a p e u r a q u e u s e à 100°, q u ' o n r e ç o i t 
d a n s 5 k i l , 500 d ' e a u à zé ro , p r o d u i t 6 k i l ,o00 d ' e a u l i q u i d e à 100°. 
On s ' es t s e r v i de c e p r i n c i p e d a n s les u s i n e s , p o u r p o r t e r à l ' é -
b u l l i t i o n d e g r a n d e s m a s s e s d ' e a u p l a c é e s d a n s d e s vases d e bo i s , 
q u i s e r a i e n t a l t é r é s p a r l ' a c t i o n d i r e c t e d u f e u . D a n s l e cas o ù 
l a v a p e u r e n se c o n d e n s a n t p e u t ê t r e n u i s i b l e , on la fa i t c i r c u l e r 
d a n s u n d o u b l e f o n d ou d a n s d e s t u y a u x q u i p l o n g e n t d a n s l e 
l i q u i d e qu ' i l s ' ag i t d ' é c h a u f f e r . 

P r o p r i é t é s c h i m i q u e s «le l ' e a u . — L ' e a u n ' e x e r c e a u c u n e 
ac t i on s u r l es r é a c t i f s co lo ré s . E l l e est i n d é c o m p o s a b l e p a r la cha -
l e u r . P l u s i e u r s c o r p s s i m p l e s la d é c o m p o s e n t : l es u n s , c o m m e 
l e c h l o r e , s e c o m b i n e n t a v e c son h y d r o g è n e en l a i s s an t d é g a g e r 
s o n o x y g è n e ; l es a u t r e s , c o m m e l e p o t a s s i u m , le f e r , e t c . , s ' e m -
p a r e n t ' d e son o x y g è n e e n m e t t a n t l ' h y d r o g è n e e n l i b e r t é . 

L ' e a u s e c o m b i n e avec u n g r a n d n o m b r e d e c o r p s e n p r o p o r -



t i o n s d é f i n i e s e t f o r m e d e s c o m p o s é s q u i o n t r e ç u l e n o m d'hy-

drates. 
E n s ' u n i s s a n t a u x a c i d e s , a u x b a s e s e t a u x se l s , 1 e a u n e m o -

d i f i e p a s , e n g é n é r a l , l e u r s c a r a c t è r e s d i s t i n c t i f s ; a u s s i é t u d i e -
t - o n o r d i n a i r e m e n t l e s p r o p r i é t é s s p é c i f i q u e s d e ces c o r p s d a n s 
l e u r s h v d r a t e s . 

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

L a p l u p a r t d e s c o r p s n ' é p r o u v e n t p a s d e d é c o m p o s i t i o n e n se 
d i s s o l v a n t d a n s l ' e a u ; m a i s i l e x i s t e u n c e r t a i n n o m b r e d e s e l s , 
t e l s q u e l ' a z o t a t e d e b i s m u t h , l e s t é a r a t e d e p o t a s s e , e t c . , q u i , 
d a n s l e u r c o n t a c t a v e c l ' e a u , s e s é p a r e n t e n d e u x p a r t i e s , d o n t 
l ' u n e , i n s o l u b l e , s e p r é c i p i t e , e t l ' a u t r e , s o l u b l e , r e s t e e n d i s so -
l u t i o n d a n s l ' e a u . 

M. C h e v r e u l a p a r t i c u l i è r e m e n t a p p e l é l ' a t t e n t i o n d e s c h i -
m i s t e s s u r c e t o r d r e d e p h é n o m è n e s . 

É t a t «le l ' e a u d a n s l a n a t u r e . — L ' e a u q u e l ' o n r e n c o n t r e 
à l a s u r f a c e (le l a t e r r e o u d a n s s o n i n t é r i e u r n ' e s t j a m a i s p u r e . 

L'eau de pluie c o n t i e n t e n d i s s o l u t i o n t o u t e s l e s s u b s t a n c e s q u i 
e x i s t e n t d a n s l ' a i r , t e l l e s q u e l ' o x y g è n e , l ' a z o t e , l ' a c i d e c a r b o n i -
q u e , e t q u e l q u e f o i s d e s t r a c e s d ' a c i d e a z o t i q u e , d e c a r b o n a t e o u 
d ' a z o t a t e d ' a m m o n i a q u e . Ces d e r n i e r s s e l s s e t r o u v e n t s u r t o u t 
d a n s l e s e a u x d e p l u i e d ' o r a g e . T.es p r e m i è r e s e a u x d e p l u i e 
c o n t i e n n e n t e n o u t r e l e s c o r p s é t r a n g e r s , l e s p o u s s i è r e s q u i s o n t 
e n s u s p e n s i o n d a n s l ' a t m o s p h è r e . T o u t e f o i s , l ' e a u d e p l u i e , r e -
c u e i l l i e a v e c s o i n , es t s o u v e n t t r è s - p u r e , e t p e u t r e m p l a c e r l ' e a u 
d i s t i l l é e c lans l a p l u p a r t d e s o p é r a t i o n s c h i m i q u e s . 

L ' e a u d e s f l e u v e s , d e s r i v i è r e s , d e s s o u r c e s , d e s p u i t s , e s t m o i n s 
p u r e q u e l ' e a u d e p l u i e . E l l e r e n f e r m e d e s c h l o r u r e s , d e s s u l -
f a t e s e t d e s c a r b o n a t e s à b a s e d e c h a u x , d e m a g n é s i e , e t q u e l -
q u e f o i s d e soucie , d e p o t a s s e e t d ' a l u m i n e . L a c o m p o s i t i o n d e c e s 
e a u x v a r i e a v e c l a n a t u r e des t e r r a i n s q u ' e l l e s o n t t r a v e r s é s . 
E l l e s s o n t p r o p r e s l e p l u s s o u v e n t à l a b o i s s o n , à l a c u i s s o n d e s 
l é g u m e s , e t n ' o n t p a s d e s a v e u r s e n s i b l e . O n l e u r d o n n e , d a n s 
c e cas , l e n o m d ' e a u x douces o u d'eaux -potables. 

Q u e l q u e f o i s l e s e a u x s o n t i m p r o p r e s à l a c u i s s o n des l é g u m e s 
e t a u s a v o n n a g e : o n d i t a l o r s q u ' e l l e s s o n t dures o u crues. 

Les e a u x d o u c e s n e l a i s s e n t q u ' u n t r è s - f a i b l e r é s i d u q u a n d o n 
l e s s o u m e t à l ' é v a p o r a t i o n , c o n s e r v e n t l e u r t r a n s p a r e n c e q u a n d 
o n l e s f a i t b o u i l l i r , s o n t l i m p i d e s , s a n s s a v e u r ; e l l e s d i s s o l v e n t 
l e s a v o n , o u d u m o i n s e l l e s n e f o r m e n t d a n s l e s d i s s o l u t i o n s d e 
s a v o n q u ' u n p r é c i p i t é t r è s - p e u c o n s i d é r a b l e . 

L a m a u v a i s e q u a l i t é d e s e a u x c r u e s d o i t ê t r e a t t r i b u é e à l a 

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

O n d i v i s e l e s e a u x c r u e s e n d e u x e s p è c e s p r i n c i p a l e s : 
L e s e a u x d i t e s séléniteuses ; l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e l e u r chaux-

es t à l ' é t a t d e s u l f a t e . T e l l e s s o n t l e s e a u x d e s p u i t s d e P a r i s , q u i 
s o n t q u e l q u e f o i s s a t u r é e s d e s u l f a t e d e c h a u x ( p l â t r e ) . E l l e s n e 
se t r o u b l e n t p a s p a r l ' é b u l l i t i o n e t f o r m e n t d e s p r é c i p i t é s a b o n -
d a n t s a v e c l ' o x a l a t e d ' a m m o n i a q u e e t l e c h l o r u r e d e b a r y u m . 

Les e a u x c r u e s d e l a s e c o n d e e s p è c e s o n t l e s eaux calcaires q u i 
c o n t i e n n e n t d u c a r b o n a t e d e c h a u x d i s s o u s à l a f a v e u r d ' u n 
e x c è s d ' a c i d e c a r b o n i q u e . E l l e s b l e u i s s e n t la d i s s o l u t i o n d e b o i s 
d e c a m p ê c h e , s e t r o u b l e n t p a r l ' é b u l l i t i o n e t p a r l ' e x p o s i t i o n à 
l ' a i r o u s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' e a u d e c h a u x . O n les r e n d p o t a b l e s 
et p r o p r e s a u x u s a g e s d o m e s t i q u e s : 

I o En les f a i s a n t b o u i l l i r q u e l q u e s i n s t a n t s e t l e s a b a n d o n n a n t 
e n s u i t e a u r e p o s ( l ' e x c è s d ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i d i s s o l v a i t l e 
c a r b o n a t e c a l c a i r e , s e d é g a g e , e t l e c a r b o n a t e d e c h a u x s e p r é -
c i p i t e ) ; 

2° E n l e s a g i t a n t a u c o n t a c t d e l ' a i r , c e q u i d é t e r m i n e a u s s i 
l e d é g a g e m e n t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e n e x c è s e t l e d é p ô t d u 
c a r b o n a t e d e c h a u x ; 

3° E n l e s t r a i t a n t p a r d e l ' e a u d e c h a u x j u s q u ' à c e q u ' e l l e s n e 
p r é c i p i t e n t p l u s a v e c c e r é a c t i f . D a n s c e ca s , l e b i c a r b o n a t e d e 
c h a u x e s t t r a n s f o r m é e n c a r b o n a t e d e c h a u x n e u t r e i n s o l u b l e : 
C a 0 , 2 C 0 2 + CaO = 2 ( C a 0 , C 0 2 ) . 

L e s e a u x s é l é n i t e u s e s p e u v e n t ê t r e r e n d u e s , s i n o n p o t a b l e s , d u 
m o i n s p r o p r e s à l a c u i s s o n d e s l é g u m e s e t a u s a v o n n a g e , l o r s -
q u ' o n y v e r s e u n # d i s s o l u t i o n d e c a r b o n a t e d e s o u d e : C a 0 , S 0 3 - ( -
¡NaO.CO2 = N a 0 , S 0 3 - j - C a 0 , C 0 2 . 

C e t t e r é a c t i o n p r o d u i t d u c a r b o n a t e d e c h a u x i n s o l u b l e et d u 
s u l f a t e d e s o u d e ; ce d e r n i e r s e l , q u o i q u e s o l u b l e d a n s l ' e a u , e s t 
s a n s i n c o n v é n i e n t d a n s l a p l u p a r t d e s o p é r a t i o n s i n d u s t r i e l l e s . 

On p e u t , à l ' a i d e d u s a v o n , r e n d r e l ' e a u s é l é n i t e u s e p r o p r e 
a u s a v o n n a g e . I l s u f f i t d ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e s a v o n p o u r p r é -
c i p i t e r t o u t e l a c h a u x à l ' é t a t d e m a r g a r a t e , d e s t é a r a t e e t d ' o -
l é a t e d e c h a u x i n s o l u b l e s ; c e s p r é c i p i t é s é t a n t u n e fo i s f o r m é s , 
l e s a v o n e n s u i t e s e d i s s o u t s a n s é p r o u v e r d e d é c o m p o s i t i o n . 

L e s e a u x q u e l ' o n c o n s i d è r e c o m m e l e s p l u s p u r e s son t c e l l e s 
d e s t o r r e n t s q u i d e s c e n d e n t d e s m o n t a g n e s g r a n i t i q u e s . O n do i t 
c e p e n d a n t l e u r p r é f é r e r , p o u r l a b o i s s o n , d e s e a u x m o i n s p u r e s 
q u i c o n t i e n n e n t u n e p e t i t e q u a n t i t é d e se l s c a l c a i r e s . L e s e x p é -
r i e n c e s d e M. B o u s s i n g a u l t o n t é t a b l i n e t t e m e n t q u e l a c h a u x 
d e s e a u x p o t a b l e s c o n c o u r t , a v e c c e l l e q u e c o n t i e n n e n t l e s a l i -
m e n t s , a u d é v e l o p p e m e n t d u s y s t è m e o s s e u x . 
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P o u r r e c o n n a î t r e la p r é s e n c e d u b i c a r b o n a t e d e c h a u x t e n u 
e n d i s so lu t i on d a n s l e s e a u x , M. D u p a s q u i e r a p r o p o s é l ' e m p l o i 
d e la t e i n t u r e a l c o o l i q u e d e bo i s d ' I n d e . La m a t i è r e c o l o r a n t e 
j a u n e d e c e bois p a s s e a u v io le t l o r s q u e l ' e a u c o n t i e n t la p l u s 
f a i b l e t r a c e d e b i c a r b o n a t e d e c h a u x . Ce c a r a c t è r e su f f i t e n g é -
n é r a l p o u r l ' essa i des e a u x p o t a b l e s , d a n s l e s q u e l l e s o n n e r e n -
c o n t r e j a m a i s , o u p r e s q u e j a m a i s , d e b i c a r b o n a t e d e po tasse ou 
d e s o u d e . P o u r t a n t , c o m m e ces d e r n i e r s se l s fon t aus s i p a s s e r a u 
v io le t l a d i s so lu t i on d e bo i s d ' I n d e , e t q u ' i l s p o u r r a i e n t ex i s te r 
a c c i d e n t e l l e m e n t d a n s l ' e a u à e s s a y e r , on a j o u t e a l ' e a u q u e l q u e s 
g o u t t e s d e c h l o r u r e d e c a l c i u m , q u i n e f o r m e u n p r é c i p i t é q u e 
d a n s l e cas où l ' e a u c o n t i e n t d u b i c a r b o n a t e d e p o t a s s e ou d e 

s o u d e . , , . . 
On a s i g n a l é l a p r é s e n c e d e l a s i l i c e e t d e s s i l i c a t e s a l c a l i n s 

d a n s q u e l q u e s e a u x p o t a b l e s . M. Dev i l l e a r e c o n n u q u e la s i l i ce 
est u n d e s é l é m e n t s c o n s t a n t s des e a u x e m p l o y é e s p o u r la 
bo isson : i l e n a s i g n a l é d e s p r o p o r t i o n s n o t a b l e s d a n s les e a u x 
d e la L o i r e p u i s é e s a u m o m e n t d e l e u r d é b o r d e m e n t . 

Les azo t a t e s se r e n c o n t r e n t q u e l q u e f o i s d a n s l e s e a u x c o m m u -
nes . s u r t o u t d a n s les e a u x d e s p u i t s des g r a n d e s v i l l e s . " 

Les e a u x p o t a b l e s l a i s s e n t p a r l ' é v a p o r a t i o n u n r é s i d u d o n t 
le p o i d s n e s ' é l è v e p a s e n g é n é r a l a u - d e s s u s d e 1 à 3 d e c i g r a m -
m e s p a r l i t r e . Ce r é s i d u cons i s t e s u r t o u t e n c a r b o n a t e e t en 
s u l f a t e d e c h a u x , e t e n c h l o r u r e d e c a l c i u m . 

L ' e a u d e l a m e r c o n t i e n t p a r l i t r e e n v i r o n 42 g r a m m e s d e 
d i f f é r e n t s se ls d a n s l e s q u e l s l e s e l m a r i n doi t ê t r e c o m p r i s p o u r 
20 o u 27 g r a m m e s . 

S t a l a c t i t e s , i n c r u s t a t i o n s e t d é p ô t s d « i s l e s c h a u d i è -
r e s . — L o r s q u e l ' e a u , c h a r g é e d e c a r b o n a t e o u d e p h o s p h a t e 
d e c h a u x , es t a b a n d o n n é e a u c o n t a c t d e l ' a i r , ou s o u m i s e a 1 ac-
t ion d e l a c h a l e u r , c e s d e u x se ls se d é p o s e n t , p a r c e q u e 1 excès 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i l es t e n a i t e n d i s so lu t i on se d é g a g é . La 
p l u p a r t des s t a l a c t i t e s e t b e a u c o u p d e d é p ô t s d e c a r b o n a t e o u 
d e p h o s p h a t e c a l c a i r e s s o n t f o r m é s p a r c e m o d e d e p r é c i p i t a t i o n 
l e n t e . Les d é p ô t s q u e l a i s s en t c e r t a i n e s e a u x d a n s les t u y a u x d e 
c o n d u i t e o n t la m ê m e o r i g i n e . 

De g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u é v a p o r é e s d a n s l e s g é n é r a t e u r s e t 
d a n s les c h a u d i è r e s à v a p e u r , d é p o s e n t c o n t r e les p a r o i s d e ces 
a p p a r e i l s d e s se l s c a l c a i r e s d o n t la d u r e t é e s t u n e c a u s e d e dé té -
r i o r a t i o n , p a r c e q u ' i l f a u t s o u v e n t e m p l o y e r le m a r t e a u p o u r les 
d é t a c h e r . O n o b v i e à ce t i n c o n v é n i e n t e n i n t r o d u i s a n t d a n s l e a u 
d e l a r â p u r e d e p o m m e s d e t e r r e , o u d e l ' a r g i l e , o u b i e n d u 
c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e , o u d u c a r b o n a t e d e s o u d e . Les 
c o r p s , e t p r i n c i p a l e m e n t le c a r b o n a t e d e s o u d e , d o n t M. l v u h l -

A i r d i s s o u s d a n s l ' e a u . — L ' e a u q u i a é t é en c o n t a c t avec 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e c o n t i e n t de l ' a c i d e c a r b o n i q u e , e t d e p l u s 
u n m é l a n g e d ' o x y g è n e e t d ' a z o t e . On c o n s t a t e la p r é s e n c e d e ces 
g a z e n r e m p l i s s a n t c o m p l è t e m e n t d ' e a u u n b a l l o n d e v e r r e d e 
2 l i t r e s e n v i r o n d e c a p a c i t é . On m e t l e b a l l o n e n c o m m u n i c a t i o n 
p a r u n b o u c h o n a v e c un t u b e é g a l e m e n t r e m p l i d ' e a u , e t q u i 
s ' e n g a g e sous u n e c l o c h e p l e i n e d ' e a u o u m i e u x d e m e r c u r e . 
On p o r t e p e u à p e u l ' e a u d u b a l l o n à l ' é b u l l i t i o n , e t l ' on voit 
b i e n t ô t se d é g a g e r u n e q u a n t i t é d e gaz assez c o n s i d é r a b l e q u i 
v i e n t se r e n d r e d a n s la c l o c h e : 100 v o l u m e s d ' e a u d o n n e n t e n -
v i r o n 3 , 2 v o l u m e s d e gaz . 

E n a n a l y s a n t l e gaz e x t r a i t d e l ' e a u , on r e c o n n a î t q u e l e s vo-
l u m e s d e l ' a zo t e e t d e l ' o x y g è n e d i ssous d a n s l ' e a u sont à p e u 
p r è s d a n s l e r a p p o r t d e 67 à 33, r a p p o r t t r è s - d i f f é r e n t d e c e l u i 
o ù ils e x i s t e n t d a n s l ' a i r . 

Ce t te d i f f é r e n c e t r o u v e s o n e x p l i c a t i o n d a n s les lo i s s u i v a n t e s : 

L o i s d e l a s o l u b i l i t é d e s gax. — Ces lo is d é c o u v e r t e s a u 
c o m m e n c e m e n t d e ce s i è c l e , son t a u n o m b r e de d e u x : 

1° L'eau, en coniaci avec une atmosphère indéfinie d'un gaz, en 
dissout un volume 'qui, ramené à la pression de celte atmosphère, est* 
pour une température donnée, dans un rapport constant avec le vo-
lume du liquide, quelle que soit la pression. 

Il r é s u l t e d e la loi qu i p r é c è d e , é n o n c é e p o u r la p r e m i è r e fois 
p a r H e n r i d e M a n c h e s t e r , e n 1805, q u e le p o i d s d u gaz d i s sous 
p a r u n v o l u m e d o n n é de l i q u i d e , es t p r o p o r t i o n n e l à la p r e s s i o n 
q u e le gaz n o n d i ssous e x e r c e s u r l e l i q u i d e . Le g a z d i s sous d e -
v r a d o n c se d é g a g e r en t o t a l i t é , q u a n d on f e r a le v i d e a u - d e s s u s 
d e la d i s s o l u t i o n , e t , a u c o n t r a i r e , si on a u g m e n t e la p r e s s i o n 
d u gaz m i s en c o n t a c t a v e c le l i q u i d e , on e n p o u r r a f a i r e dis-
s o u d r e u n p l u s g r a n d p o i d s . C 'es t ce q u e l ' on u t i l i s e d a n s la 
p r é p a r a t i o n des e a u x d e Sel tz a r t i f i c i e l l e s , e n m e t t a n t d e l ' e a u 
e n con t ac t a v e c d e l ' a c ide c a r b o n i q u e c o m p r i m é à 7 a t m o s p h è r e s , 
p a r e x e m p l e , on l u i fai t d i s s o u d r e u n p o i d s de gaz 7 fo is p l u s 
c o n s i d é r a b l e q u e c e l u i q u ' e l l e d i s s o u d r a i t si l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
ava i t s e u l e m e n t la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . 

2° L'eau, en présence d'une atmosphère formée de plusieurs gaz, 
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m a n n a p r o p o s é l ' e m p l o i , e m p ê c h e n l l e r é s i d u d e l ' é v a p o r a -
t ion d e l ' e a u d e s ' a g r é g e r , et p e r m e t t e n t d e l ' e n l e v e r fac i le -
m e n t . 

Dans u n g r a n d n o m b r e d e cas , o n p o u r r a i t s é p a r e r les se ls 
c a l c a i r e s e t m a g n é s i e n s d e s e a u x a v a n t d e r e m p l i r l es c h a u -
d i è r e s , e n p r é c i p i t a n t ces se ls à c h a u d p a r u n e q u a n t i t é s u f f i -
s a n t e de c a r b o n a t e d e s o u d e . 
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dissout chacun d'eux comme s'il était seul, avec la pression qu'il pos-
sède dans le mélange (Da l ton ) . 

C'est a i n s i q u e l ' e a u , e n c o n t a c t avec l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , 
d i s sou t l ' azo te , c o m m e si c e gaz ex i s t a i t s e u l a v e c u n e p r e s s i o n 
é g a l e a u x 4 /5 e n v i r o n d e l a p r e s s i o n t o t a l e , e t l ' o x y g è n e , c o m m e 
s ' i l f o r m a i t à l u i s e u l l ' a t m o s p h è r e , avec u n e p r e s s i o n é g a l e a u 
I / o d e la p r e s s i o n t o t a l e ; a u s s i le r a p p o r t d a n s l e q u e l ces gaz 
se t r o u v e n t d i s sous est-i l é g a l à 

0,02035 X v il.01628 . , f Az. 66,4 

MÏUTT 7 = C C d ° n n e I Ox. J 1 6 
i u o , o 

C'est , en e f fe t , d a n s c e s p r o p o r t i o n s q u e l ' a i r e x t r a i t d e l ' e a u 
c o n t i e n t l es gaz o x y g è n e e t azo te . 

L ' a i r d issous d a n s l ' e a u s e r t à la r e s p i r a t i o n des po issons . Si 
l ' on fai t b o u i l l i r d e l ' e a u p o u r la p r i v e r d ' a i r e t q u ' o n la l a i s se 
r e f r o i d i r d a n s u n vase h e r m é t i q u e m e n t f e r m é , u n poisson q u e 
l ' on p l o n g e d a n s c e t t e e a u m e u r t a u b o u t de q u e l q u e s i n s t a n t s . 

Il est r e c o n n u , d ' a i l l e u r s , q u e c e r t a i n e s e s p è c e s d e po i s sons n e 
v i e n n e n t p r e s q u e j a m a i s à. l a s u r f a c e d e l ' e a u , e t q u e t o u s s o n t 
m u n i s d ' a p p a r e i l s b r o n c h i q u e s p r o p r e s à a b s o r b e r l ' o x y g è n e e n 
d i s s o l u t i o n . L o r s q u e l a p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e c o n t e n u e d a n s 
l ' e a u d ' u n é t a n g v i e n t à d i m i n u e r , les po i s sons q u i l e p e u p l e n t 
n e l a r d e n t pas à p é r i r . 

L ' a i r q u e l ' e a u t i e n t e n d i s s o l u t i o n d o n n e a u x e a u x d e s o u r c e 
l e u r s a v e u r f r a î c h e et a g r é a b l e . Ces e a u x , p r i v é e s d ' a i r , d e v i e n -
n e n t l o u r d e s , d ' u n e d iges t i on l e n t e e t d i f f i c i l e . 

^ L ' e a u d i s t i l l é e est f a d e e t d é s a g r é a b l e ; m a i s , si o n l ' ag i t e a u 
c o n t a c t d e l ' a i r e t q u ' o n l ' e n s a t u r e , e l l e d e v i e n t p r o p r e à la 
bo i s son . C 'es t a i n s i q u e d a n s l e s n a v i r e s on p e u t f a i r e u s a g e d e 
l ' e a u d e m e r d i s t i l l é e a p r è s l ' avo i r p r é a l a b l e m e n t e x p o s é e à l ' a i r . 

On a c r u p e n d a n t l o n g t e m p s q u e l ' a i r c o n t e n u d a n s les p o r c s 
d e la n e i g e é t a i t m o i n s r i c h e e n o x y g è n e q u e l ' a i r a t m o s p h é r i -
q u e ; M. B o u s s i n g a u l t a d é m o n t r é q u e le gaz e x t r a i t d e n e i g e s 
p r i s e s à d e s h a u t e u r s t r è s - v a r i a b l e s a t o u j o u r s l a m ê m e c o m p o -
s i t ion q u e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

11 n e su f f i t p a s d e c o m p r i m e r e t d e f a i r e f o n d r e la n e i g e p o u r 
o b t e n i r l ' a i r q u ' e l l e c o n t i e n t ; l ' o x y g è n e é t a n t p l u s s o l u b l e q u e 
l ' azo te , il r e s t e r a i t e n d i s s o l u t i o n , d a n s l ' e a u p r o v e n a n t d e la fu-
s i o n d e la n e i g e , u n m é l a n g e g a z e u x p l u s r i c h e e n o x y g è n e q u e 
c e l u i q u i se d é g a g e r a i t . On doi t d o n c , p o u r r e t i r e r l ' a i r d e la 
n e i g e , l a f a i r e f o n d r e , e t p o r t e r l ' e a u à l ' é b u l l i t i o n . 

D i s t i l l a t i o n Ile l ' e a u . — La d i s t i l l a t i o n d e l ' e a u a p o u r bu t 
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d e la p u r i f i e r e n l a d é b a r r a s s a n t d e s c o r p s é t r a n g e r s q u ' e l l e t i e n t 

e n d i s s o l u t i o n . , , 
Ces c o r p s son t d e d e u x e s p è c e s : l es u n s g a z e u x o u vola t i l s , te ls 

q u e l ' o x y g è n e , l ' a zo t e , l ' a c i d e c a r b o n i q u e , l ' a m m o n i a q u e , 1 azo-
t a t e e t l e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e ; l es a u t r e s fixes, t e l s q u e les 
se ls à b a s e s d e p o t a s s e , d e s o u d e , de c h a u x , d e m a g n e s i e , d a lu -

m i L e s p r e m i è r e s q u a n t i t é s d ' e a u d i s t i l l é e e n t r a î n e n t l es c o r p s 
g a z e u x o u vola t i l s , e t son t r e j e t é e s c o m m e é t a n t i m p u r e s ; les 
c o m p o s é s fixes r e s t e n t a u fond d e l ' a p p a r e i l d is l i l a t o i r e . 

La d i s t i l l a t i on do i t ê t r e a r r ê t é e a u m o m e n t ou les se l s t e n u s 
e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u c o m m e n c e n t à se d é p o s e r . Si 1 on p r o -
l o n g e a i t l ' o p é r a t i o n , l ' e a u d i s t i l l é e p o u r r a i t c o n t e n i r d e p e t i t e s 
q u a n t i t é s d e ces m ê m e s se ls e n t r a î n é s m é c a n i q u e m e n t o u m ê m e 

A p p a r e i l s d i s t i l l a t o i r e s . - Il ex i s l e p l u s i e u r s e s p è c e s d ' ap -

p a r e i l s d i s t i l l a l o i r e s . 
Le p l u s s i m p l e se c o m p o s e d ' u n e c o r n u e d e v e r r e 6, d u n b a l -

Fig . 16. 

Ion d , d ' u n e a l l o n g e c ; l a c o r n u e est p l a c é e s u r u n f o u r n e a u a 

(fiq. 16). , . 
L ' e a u i n t r o d u i t e d a n s l a c o r n u e , q u ' e l l e r e m p l i t a u x t ro is 

q u a r t s , e s t p o r t é e à l ' é b u l l i t i o n . La v a p e u r q u i se p r o d u i t se c o n -
d e n s e d a n s l e r é c i p i e n t , q u i p l o n g e d a n s l ' e a u , e t q u o n a so in 
d e m a i n t e n i r f ro id avec u n l i n g e m o u i l l é . _ 

Les p r e m i è r e s p o r t i o n s d ' e a u d i s t i l l é e s o n t r e j e t e e s ; ce l l e s q u e 
l ' o n r e c u e i l l e e n s u i t e s o n t p u r e s : l a d i s t i l l a t i on n e do i t ê t r e a r r ê -
tée q u e l o r s q u e les 4 /5 e n v i r o n d e l ' e a u o n t passé d a n s le r e c i -
p i e n t . 



L ' e a u d i s t i l l é e d a n s des a p p a r e i l s d e v e r r e est q u e l q u e f o i s l é -
g è r e m e n t a l c a l i n e , p a r c e q u e l ' e au b o u i l l a n t e a t t a q u e l e v e r r e 
e t d i s sou t d e s t r a c e s d e s o u d e . 

Q u e l q u e f o i s aus s i l ' e a u d i s t i l l é e c o n t i e n t u n p e u d ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e , q u i p r o v i e n t d u c h l o r u r e d e m a g n é s i u m q u e l a c o n -
c e n t r a t i o n d é c o m p o s e e n m a g n é s i e e t en ac ide c h l o r h y d r i q u e . 
On év i t e c e t t e a l t é r a l i o n d e l ' e a u e n a j o u t a n t d a n s l ' e a u s o u m i s e 
a la d i s t i l l a t ion u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c h a u x , q u i f o r m e , avec 
le c h l o r u r e d e m a g n é s i u m , d e l a m a g n é s i e e t d u c h l o r u r e d e 
c a l c i u m , q u i n e s e d é c o m p o s e p a s p a r l ' é b u l l i t i o n . La c h a u x , 
a y a n t l ' a v a n t a g e d ' a b s o r b e r l ' a c i d e c a r b o n i q u e c o n t e n u d a n s 
l ' e a u , do i t ê t r e e m p l o y é e e n e x c è s ; t ou t e fo i s , d a n s la p l u p a r t des 
cas, on p r é p a r e l ' e a u d i s t i l l é e s ans a j o u t e r d e c h a u x d a n s l ' a p -
p a r e i l d i s t i l l a t o i r e . 

On p r é p a r e o r d i n a i r e m e n t l ' e a u d i s t i l l é e d a n s u n a p p a r e i l q u i 
p o r t e l e n o m d'alambic. Une c h a u d i è r e d e c u i v r e A, a p p e l é e 
eue ur bile, c o n t i e n t l e l i q u i d e à d i s t i l l e r ; e l l e est r e c o u v e r t e p a r le 
chapiteau .C, p i è c e m o b i l e q u i c o m p l è t e a v e c e l l e u n e s o r t e d e 

f>R. H-

c o r n u e . Le col s ' a d a p t e à u n t u b e r e c o u r b é q u i p o r t e l e n o m d e 
serpentin DE e t q u i p l o n g e dans u n r é f r i g é r a n t JKN, o ù l ' on 
m a i n t i e n t u n c o u r a n t d ' e a u f r o i d e a r r i v a n t p a r la p a r t i e i n f é -
r i e u r e N , t a n d i s q u e l ' e a u c h a u d e so r t p a r u n e t u b u l u r e J p l a -
cée à la p a r t i e s u p é r i e u r e et p e u t s e r v i r à a l i m e n t e r la c u c u r b i t e 
( / ¡ G . 1 7 ) . 

On doi t à Gay-Lussac u n p e t i t a p p a r e i l q u i p e u t s ' a p p l i q u e r 
n o n - s e u l e m e n t à l ' e a u d i s t i l l é e , m a i s e n c o r e à la d i s t i l l a t i on d e 
tou les s o r t e s d e l i q u i d e s {fig. 18). 

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

E A U . 

on i n t r o d u i t l e l i q u i d e à d i s t i l l e r , c o m m u n i q u a n t avec u n t u b e 
c o n d e n s e u r BC, q u i s ' e n g a g e d a n s u n b a l l o n D; c e t u b e t r a v e r s e 
u n r é f r i g é r a n t l é g è r e m e n t i n c l i n é E F , q u i r e ç o i t d e l ' e a u f r o i d e 
p a r le r o b i n e t R e t q u i p e r d son e a u c h a u d e p a r l e t u b e G. 

Cet e x c e l l e n t s y s t è m e d e c o n d e n s a t i o n p e u t ê t r e e m p l o y é ut i -
l e m e n t dans l ' i n d u s t r i e . 

E s s a i «le l ' e a u d i s t i l l é e . — L ' e a u d i s t i l l ée é t a n t e m p l o y é e 
d a n s t o u t e s les r e c h e r c h e s a n a l y t i q u e s , i l est i n d i s p e n s a b l e , 
a v a n t d e l ' a p p l i q u e r a u x e x p é r i e n c e s , d ' e n c o n s t a t e r la p u r e t é . 

L ' e a u d i s t i l l ée , p o u r ê t r e ' c o n s i d é r é e c o m m e p u r e , n e do i^ 
pas f o r m e r d e p r é c i p i t é a v e c l e s r é a c t i f s s u i v a n t s : 

Les eaux de chaux, de baryte, l 'acétate de plomb tribasique, q u i 
i n d i q u e n t la p r é s e n c e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e ; 

L e chlorure de baryum, q u i p r é c i p i t e l es s u l f a t e s ; 
{.'azotate d'argent, q u i f o r m e avec les c h l o r u r e s u n p r é c i p i t é 

b l a n c d e c h l o r u r e d ' a r g e n t ; 
L 'oxalate et'ammoniaque, q u i p r é c i p i t e l es se ls d e c h a u x ; 

. l ' a c i d e sulfhydrique e t l e s sulfures solubles, i n d i q u a n t l a p r é -
s e n c e des m é t a u x p r o p r e m e n t d i t s . 

O n c o n s t a t e f a c i l e m e n t la p r é s e n c e des m a t i è r e s o r g a n i q u e s 
d a n s u n e e a u en y a j o u t a n t u n p e u d e c h l o r u r e d ' o r et e n fa i -
s a n t b o u i l l i r ; l a l i q u e u r p r e n d u n e t e i n t e b r u n e , d u e à la r é -
d u c t i o n d u c h l o r u r e d ' o r , q u a n d el le c o n t i e n t des m a t i è r e s o r -
g a n i q u e s (M. D u p a s q u i e r ) . 

U s a g e s . — P a r m i les a p p l i c a t i o n s d e l ' e a u , n o u s r a p p e l l e r o n s 
s e u l e m e n t ici son e m p l o i c o n t i n u e l d a n s l ' i n d u s t r i e , p o u r d i s -

E A U . 

Fig . 18. 



c o u d r e , p u r i f i e r o u f a i r e c r i s t a l l i s e r u n t r è s - g r a n d n o m b r e d e 
s u b s t a n c e s . E l l e e s t c o n s t a m m e n t e m p l o y é e p o u r d é t e r m i n e r 
o u f a v o r i s e r b e a u c o u p d e r é a c t i o n s c h i m i q u e s , t a n d a n s i n -
d u s t r i e q u e d a n s l e s l a b o r a t o i r e s . L a m é d e c i n e u t i l i s e p a r t o u t 
l e s e a u x minérales q u i , s o i t e n v e r t u d e l e u r t e m p é r a t u r e ( e a u x 
thermales), so i t e n v e r t u d e s m a t i è r e s q u ' e l l e s o n t d i s s o u t e s d a n s 
l e s c o u c h e s s o u t e r r a i n e s q u ' e l l e s o n t t r a v e r s é e s ( e a u x mimrales , 
e x e r c e n t s u r l ' é c o n o m i e u n e a c t i o n s o u v e n t é n e r g i q u e . 

EAU OXYGÉNÉE ( H O 2 = 1 7 o u 2 1 2 , 5 ) . 

L a d é c o u v e r t e d e l ' e a u o x y g é n é e , q u e l ' o n d o i t à M. T h e n a r d , 
r e m o n t e à l ' a n n é e 1818. . , 

L e s d i f f i c u l t é s n o m b r e u s e s q u e p r é s e n t a i t c e l t e d e c o u v e i t e , 
e t l ' i n t é r ê t q u i s ' a t t a c h e a u x q u e s t i o n s q u ' e l l e a s o u l e v e e s , la 
f o n t c o n s i d é r e r c o m m e u n e d e s p l u s i m p o r t a n t e s d e l a c h i m i e . 
E l l e a o u v e r t , o n p e u t l e d i r e , u n e v o i e n o u v e l l e a l a s c i e n c e , 
e n d é m o n t r a n t q u ' i l e x i s t e d e s c o r p s q u i p e u v e n t p r o d u i r e d e s 
r é a c t i o n s c h i m i q u e s p a r l e u r s e u l e p r é s e n c e , s a n s r i e n c e d e i 
n i r i e n p r e n d r e a u x s u b s t a n c e s d o n t i l s d é t e r m i n e n t la d é c o m -
p o s i t i o n . 

p r o p r i é t é s . - L ' e a u o x y g é n é e e s t i n c o l o r e e t s a n s o d e u r ; 
p l a c é e s u r la l a n g u e , e l l e f a i t é p r o u v e r d e s p i c o t e m e n t s , e t c a u s e 
u n e s e n s a t i o n p a r t i c u l i è r e , d é s a g r é a b l e , q u i r a p p e l l e l a s a v e u i 
d e c e r t a i n s se l s m é t a l l i q u e s . 

E l l e a t t a q u e l ' é p i d e r m e t r è s - p r o m p t e m e n t , e t l e b l a n c h i t ; e u e 
d é c o l o r e l a t e i n t u r e d e t o u r n e s o l e t c e l l e d e c u r c u m a . 
V La t e n s i o n d e s a v a p e u r e s t b e a u c o u p p l u s f a i b l e q u e c e : l e d e 
l a v a p e u r d ' e a u : a u s s i p e u t - o n l a c o n c e n t r e r a s sez f a c i l e m e n t 

^ E x p o s é e T u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à - 30° , l ' e a u o x y g é -
n é e n e se s o l i d i f i e p a s . 

S a d e n s i l é a é t é t r o u v é e é g a l e à I , i 5 2 ; e l l e e s t d o n c b e a u c o u p 
p l u s g r a n d e q u e c e l l e d e l ' e a u . - , . . , „ 
1 L o r s q u ' o n v e r s e l ' e a u o x y g é n é e d a n s l ' e a u o r d i n a i r e e l l e 
t o m b e i m m é d i a t e m e n t a u f o n d d e c e l i q u i d e , o u e l l e s e d i s s o u t 
e n s u i t e e n t o u t e s p r o p o r t i o n s . . 

E x p o s é e à l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r , e l l e d o n n e n a i s s a n c e à d e 

1 ^ U e ^ ^ c o m p o Î e ^ p o n t a n é m e n t l o r s q u ' e l l e e s t p u r e et t r è s -
c o n c e n t r é e , e n d é g a g e a n t d e l ' o x y g è n e . O n l a p r e s e r v e d e c e t t e 
d é c o m p o s i t i o n e n l ' e n t o u r a n t d e g l a c e . . „ . 

La p i l e d é c o m p o s e l ' e a u o x y g e n e e c o m m e l e a u o ï d i n a i r e , 

m a i s e l l e e n s é p a r e d e u x fois p l u s d ' o x y g è n e . 

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

U n c e r t a i n n o m b r e d e c o r p s p e u v e n t d é c o m p o s e r 1 e a u o x y g é -
n é e p a r l e u r s e u l e p r é s e n c e , e n n ' é p r o u v a n t e u x - m ê m e s a u c u n e 
a l t é r a t i o n . L e u r a c t i o n e s t d ' a u t a n t p l u s é n e r g i q u e q u i l s s o n t 
p l u s d i v i s é s . N o u s c i t e r o n s p r i n c i p a l e m e n t l ' a r g e n t , l e p l a t i n e , 
l ' o r , l e c h a r b o n , l e b i - o x y d e d e m a n g a n è s e , l e p l o m b , l e b i s -
m u t h , l e s h y d r a t e s a l c a l i n s , e t c . 

Il e x i s t e u n e s u b s t a n c e a n i m a l e q u i p e u t d é c o m p o s e r a u s s i 
l ' e a u o x v g é n é e p a r s a s e u l e p r é s e n c e : c ' e s t l a fibrine. D a n s c e 
c a s , l a f i b r i n e n ' é p r o u v e a u c u n e a l t é r a t i o n , e t l e a u o x y g e n e e se 
t r a n s f o r m e e n e a u e t e n o x y g è n e . , 

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

e u x g o u t t e à g o u t t e . 
T o u s c e s p h é n o m è n e s d o n t l a c a u s e e s t a b s o l u m e n t i n c o n n u e , 

s o n t d i t s phénomènes calalytiques. 
L ' e a u o v y g é n é e s e d é c o m p o s a n t a v e c f a c i l i t e d a n s u n g r a n d » 

n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s e n e a u et e n o x y g è n e , d o i t ê t r e c o n s i -
d é r é e c o m m e u n o x y d a n t é n e r g i q u e ; a u s s i p l u s i e u r s o x y d e s m i s 
e n c o n t a c t a v e c l ' e a u o x y g é n é e p e u v e n t - i l s l u i e n l e v e r l a m o i t i é 
d e s o n o x y g è n e e n p a s s a n t e u x - m ê m e s a u n d e g r e s u p e n e u i 

d m ' T h e n a r d a p r o d u i t a u m o y e n d e l ' e a u o x y g é n é e u n c e r t a i n 
n o m b r e d ' o x y d e s n o u v e a u x , q u i s o n t : l e b i - o x y d e d e s t r o n t i u m 
l e b i - o x y d e d e c a l c i u m , l e d e u t o x y d e d e z i n c , l e p e r o x y d e d e 
c u i v r e , l e p e r o x y d e d e n i c k e l . 

P l u s i e u r s c o r p s s i m p l e s , t e l s q u e l ' a r s e n i c , l e s é l é n i u m l e 
m o l y b d è n e , l e t u n g s t è n e , l e p o t a s s i u m , l e s o d i u m , s o x y d e n t r a -
p i d e m e n t s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' e a u o x y g e n é e . 

L ' e a u o x y g é n é e a g i t s u r p l u s i e u r s c o m p o s e s 
a i n s i q u ' e l l e t r a n s f o r m e e n s u l f a t e s u n c e r t a i n n o m b i e d e s u l -
f u r e s , t e l s q u e les s u l f u r e s d e c u i v r e , d ' a n t i m o i n e , d e p l o m b . 

Il p e u t a r r i v e r e n f i n q u e p l u s i e u r s o x y d e s m i s e n c o n t a c t a v e c 
l ' e a u o x v g é n é e , l a d é c o m p o s e n t , e n p e r d a n t e u x - m ê m e s l e u r 
o x y g è n e e n t o u t o u e n p a r t i e : t e l s s o n t l e s o x y d e s d a r g e n t d e 
m e r c u r e , l e m i n i u m , l ' a c i d e p l o m b i q u e , l es o x y d e s d o r e t d e 
p l a t i n e . Ces d é c o m p o s i t i o n s p a r a i s s e n t d u e s u n i q u e m e n t a l a 
h a u t e t e m p é r a t u r e q u i a l i e u a u m o m e n t d u c o n t a c t d e c e s 
o x v d e s a v e c l ' e a u o x v g é n é e . , 

Si l e s m é t a u x et l e s o x y d e s t e n d e n t e n g é n é r a l a d é c o m p o s e r 



1 e a u o x y g e n é e , l es a c i d e s l u i d o n n e n t a u c o n t r a i r e d e la f i x i t é 
On se f o n d e s u r c e t t e d e r n i è r e p r o p r i é t é p o u r c o n s e r v e r l ' e a u 
o x y g e n e e e t 1 é v a p o r e r s a n s q u ' e l l e é p r o u v e d e d é c o m p o s i t i o n . 

Les a c i d e s q u i s o n t d é c o m p o s é s p a r l e s c o r p s o x y d a n t s s o n t 
i m m é d i a t e m e n t d é t r u i t s p a r l ' e a u o x y g é n é e : t e l s s o n t l e s a c i d e s 
î o d h y d r i q u e , s u l f h y d r i q u e , s u l f u r e u x . 

O n vo i t , d ' a p r è s c e q u i p r é c è d e , q u e d a n s l a p l u p a r t d e s c a s 
l e a u o x y g e n é e se c o m p o r t e c o m m e u n e v é r i t a b l e c o m b i n a i s o n 
d e a u e t d o x y g è n e ; c ' e s t c e q u ' i n d i q u e l e n o m q u ' e l l e p o r t e . 

• » r é p a r a t i o n . — On p r é p a r e l ' e a u o x y g é n é e e n d i s s o l v a n t l e 
b i - o x v d e d e b a r y u m d a n s l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e : il s e p r o d u i t 
d u c h l o r u r e d e b a r y u m et d e l ' e a u o x y g é n é e : 

B a 0 2 + HCl = Baf.l + lI02. 

C e t t e p r é p a r a t i o n e x i g e d e s p r é c a u t i o n s n o m b r e u s e s , q u i n e 
p e u v e n t ê t r e i n d i q u é e s d a n s u n t r a i t é é l é m e n t a i r e ; n o u s d i r o n s 
s e u l e m e n t q u e l o r s q u e l ' e a u e s t o x y g é n é e a u p o i n t q u e l ' o n d é -
s i r e , p o u r l a d é b a r r a s s e r d u c h l o r u r e d e b a r y u m q u ' e l l e c o n -
t i e n t , on a j o u t e d a n s l a l i q u e u r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , d e m a -
n i è r e a p r é c i p i t e r t o u t e l a b a r y t e , c e q u i d o n n e u n m é l a n g e 
d e a u o x y g é n é e e t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

BaCI + 1102 + S03, HO = Ba0,S03 + 1102 + UCI. 

O n v e r s e d a n s la d i s s o l u t i o n d u s u l f a t e d ' a r g e n t e n q u a n t i t é 
s t r i c t e m e n t n é c e s s a i r e p o u r p r é c i p i t e r t o u t l ' a c i d e c h l o r h y d r i -
q u e ; l a l i q u e u r n e d o i t p a s c o n t e n i r d e se l d ' a r g e n t e n e x c è s , c e 
d o n t on s ' a s s u r e a u m o y e n d e s r é a c t i f s : i l s e f o r m e a l o r s d u 
c h l o r u r e d ' a r g e n t i n s o l u b l e e t u n e d i s s o l u t i o n q u i c o n t i e n t d e 
l ' e a u o x y g é n é e e t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e : 

H02 -1- HCl + Ag0,S03 = AgCl + S03,H0 + H02. 

EAU OXYGÉNÉE. 

P o u r a v o i r d e l ' e a u o x y g é n é e p u r e , il n e s ' a g i t p l u s q u e d ' a -
j o u t e r a v e c p r é c a u t i o n d e la b a r y t e d a n s l a l i q u e u r j u s q u ' à ce 
q u e l ' a c i d e s u l f u r i q u e se t r o u v e c o m p l è t e m e n t p r é c i p i t é à l ' é t a t 
d e s u l f a t e d e b a r y t e i n s o l u b l e . 

O n s é p a r e l e s u l f a t e d e b a r y t e p a r l a f i l t r a t i o n e t l ' o n é v a p o r e 
la d i s s o l u t i o n d a n s l e v i d e . 

[Il y a u n m o y e n b e a u c o u p p l u s r a p i d e d e p r é p a r a t i o n , q u i 
c o n s i s t e à s u b s t i t u e r l ' a c i d e f l u o r h y d r i q u e à l ' a c i d e c h l o r h v d r i -
q u e . L ' a v a n t a g e d e c e t t e s u b s t i t u t i o n r é s i d e d a n s l ' i n s o l u b i l i t é 
d u f l u o r u r e d e b a r y u m , q u i s e s é p a r e e n t i è r e m e n t e t q u i l a i s s e 
l e b i - o x y d e d ' h y d r o g è n e , i s o l é d e t o u t e a u t r e s u b s t a n c e q u e 
l ' e a u [Pe louze ) . J 

L ' e a u o x y g é n é e , a m e n é e à s o n m a x i m u m d e c o n c e n t r a t i o n , 
d é g a g e 475 fois son v o l u m e d ' o x y g è n e . 

P o u r r e c o n n a î t r e l a p r é s e n c e d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' e a u o x y -
g é n é e , o n se b a s e s u r l a p r o p r i é t é q u e p o s s è d e c e c o r p s d e 
t r a n s f o r m e r l ' a c i d e c h r o m i q u e e n a c i d e p e r c h r o m i q u e d ' u n e 
b e l l e c o u l e u r b l e u e . On a j o u l e u n e t r a c e d ' u n e d i s s o l u t i o n d ' a -
c i d e c h r o m i q u e à l a l i q u e u r c o n t e n a n t l ' e a u o x y g é n é e , p u i s 
q u e l q u e s g o u t t e s d ' é t h e r r e c t i f i é p o u r r a s s e m b l e r l e c o m p o s é 
b l e u q u i s 'es t f o r m é . C e l u i - c i s e d i s s o u t t o u t e n t i e r d a n s l ' é t h e r , 
e t l e c o l o r e e n b l e u i n t e n s e ( B a r r e s w i l l ) . 

U s a g e s . — M. T h e n a r d a p r o p o s é d ' e m p l o y e r l ' e a u o x y g é n é e 
e n d i s s o l u t i o n t r è s - é t e n d u e p o u r r e s t a u r e r l e s t a b l e a u x a n c i e n s , 
q u i s o n t e n g é n é r a l n o i r c i s p a r d e s é m a n a t i o n s s u l f u r e u s e s ; 
d a n s ce ca s , l ' e a u o x y g é n é e t r a n s f o r m e le s u l f u r e d e p l o m b n o i r 
e n s u l f a t e d e p l o m b q u i e s t b l a n c . 

AZOTE ( A z = 14 o u 175) . 

L ' a z o t e a é t é d é c o u v e r t , e n 1772, p a r l e d o c t e u r R u t h e r f o r d . 
E n 1773, L a v o i s i e r r e c o n n u t q u ' i l e x i s t e à l ' é t a t d e l i b e r t é d a n s 

l ' a i r a t m o s p h é r i q u e d o n t il f o r m e e n v i r o n l e s q u a t r e c i n q u i è m e s . 
L ' a z o t e es t u n g a z p e r m a n e n t , i n c o l o r e , i n o d o r e ; il e s t i m -

p r o p r e à l a r e s p i r a t i o n , c ' e s t c e t t e p r o p r i é t é q u i l u i a f a i t d o n n e r 
l e n o m d ' a z o t e (à p r i v a t i f , e t Ç<or;, v ie ) , m a i s i l n ' e s t p a s d é l é t è r e , 
e t l es a n i m a u x n 'y m e u r e n t q u e f a u t e d ' o x y g è n e . Ce g a z est i m -
p r o p r e à l a c o m b u s t i o n . U n e b o u g i e a l l u m é e q u e l ' on p l o n g e 
d a n s u n e é p r o u v e l t e r e m p l i e d ' a z o t e s é t e i n t a u s s i t ô t . 

L a d e n s i t é d u g a z a z o t e e s t 0 , 9 7 1 3 7 (M. R e g n a u l t ) . 
L ' a z o t e n e se c o m b i n e d i r e c t e m e n t q u ' a v e c u n p e t i t n o m b r e 

d e c o r p s ; c e p e n d a n t , l o r s q u ' o n f a i t p a s s e r d e s é t i n c e l l e s é l e c -
t r i q u e s à t r a v e r s u n m é l a n g e d ' o x y g è n e et d ' a z o t e h u m i d e s , o n 
o b t i e n t u n e c o m b i n a i s o n c o n n u e s o u s l e n o m d ' a c i d e a z o t i q u e 
( A z 0 5 , H 0 ) . 

E n r e m p l a ç a n t l ' o x y g è n e p a r l ' h y d r o g è n e et o p é r a n t d a n s l e s 
m ê m e s c o n d i t i o n s , o h o b t i e n t d e l ' a m m o n i a q u e . L ' é l e c t r i c i t é 
a t m o s p h é r i q u e d é t e r m i n e m ê m e la f o r m a t i o n d e l ' a z o t a t e d ' a m -
m o n i a q u e q u e l ' o n r e n c o n t r e d a n s l e s p l u i e s d ' o r a g e . 

C ' e s t à c e t t e r é a c t i o n q u e l ' o n d o i t a t t r i b u e r l a p r é s e n c e d e 
l ' a c i d e a z o t i q u e d a n s les p l u i e s d ' o r a g e . 

L ' a z o t e e s t m o i n s s o l u b l e d a n s l ' e a u q u e l ' o x y g è n e ; l ' e a u n ' e n 
d i s s o u t q u e 0 , 0 1 6 d e son v o l u m e , c e q u i r e p r é s e n t e a u s s i l a so -
l u b i l i t é d e l ' h y d r o g è n e . 

L ' a z o t e e x i s t e d a n s u n g r a n d n o m b r e d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 
Les e x p é r i e n c e s d e M. B o u s s s i n g a u l t o n t p r o u v é q u e l ' a z o t e 

• AZOTE. 



c o n t e n u d a n s les v é g é t a u x p r o v i e n t s o u v e n t d e l ' a i r . Ce c h i m i s t e 
a o b s e r v é q u e c e r t a i n e s p l a n t e s l é g u m i n e u s e s , c ro i s san t d a n s u n e 
t e r r e e x e m p t e de c o r p s azotés , r e n f e r m e n t , a p r è s l e u r d é v e l o p p e -
m e n t , u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d ' a z o t e q u i a é t é e m p r u n t é à 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , 

I . ' azo te q u i e n t r e d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a n i m a l e s 
p r o v i e n t d e c e l u i q u e c o n t i e n n e n t les a l i m e n t s ; il r é s u l t e , e n 
e f fe t , d ' e x p é r i e n c e s fa i t e s s u r l es a n i m a u x à s a n g c h a u d , q u e , 
d a n s l ' a c t e d e la r e s p i r a t i o n , l ' azo te a t m o s p h é r i q u e n e p a r a î t 
pas s e n s i b l e m e n t a b s o r b é . 

P r é p a r a t i o n rte l ' a z o t e . — On r e t i r e en g é n é r a l l ' a zo t e d e 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

On p l a c e s u r u n e c u v e à e a u u n b o u c h o n d e l i è g e q u i s u p p o r t e 
u n e p e t i t e c o u p e l l e d e p l â t r e c o n t e n a n t u n f r a g m e n t d e p h o s -

p h o r e e n f l a m m é , q u e l 'on r e c o u v r e 
d ' u n e c l o c h e d e v e r r e ( f i g . 19). L e p h o s -
p h o r e a b s o r b e , e n b r û l a n t , l ' o x y g è n e 
q u i se t r o u v e d a n s la c l o c h e , e t l ' on 
o b t i e n t d e l ' a zo t e c o n t e n a n t e n c o r e des 
t r a c e s d ' o x y g è n e , d e l ' a c i d e c a r b o n i -
q u e , d e la v a p e u r d ' e a u e t d e l a v a p e u r 
d e p h o s p h o r e . 

P o u r d é b a r r a s s e r l ' a zo t e d e ces d i f -
' - J ^ f f é r e n t s c o r p s , on a b s o r b e d ' a b o r d l 'oxy-

^ Ê m f z ï z . g è n e e n l a i s s a n t l e gaz e n c o n t a c t a v e c 
— u n b â t o n d e p h o s p h o r e . La v a p e u r d e 

p h o s p h o r e est d é t r u i t e a u m o y e n d e 
Fi„. (9. q u e l q u e s b u l l e s d e c h l o r e , q u i for -

m e n t d u c h l o r u r e d e p h o s p h o r e q u e 
l ' e a u d é c o m p o s e a u s s i t ô t . On i n t r o d u i t d a n s la c l o c h e u n m o r -
c e a u d e po ta s se q u i a b s o r b e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t le c h l o r e 
e m p l o y é e n excès . Il n e r e s t e p l u s q u ' à d e s s é c h e r l ' a zo t e a u 
m o y e n d u c h l o r u r e d e c a l c i u m o u d e la po t a s se . 

11 est p r é f é r a b l e d e p r é p a r e r l ' azo te en f a i s an t p a s s e r u n c o u -
r a n t d ' a i r a t m o s p h é r i q u e , p r i v é d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t de v a p e u r 
d ' e a u , s u r d u c u i v r e c h a u f f é a u r o u g e , q u i r e t i e n t l ' o x y g è n e e t 
laisse l ' a zo t e p u r [fig. 20) . 

On e m p l o i e l ' a p p a r e i l s u i v a n t : 
A est u n f l acon r e m p l i d ' a i r : on fa i t p a s s e r ce t a i r , a u m o y e n 

d ' u n c o u r a n t d ' e a u , d a n s le t u b e B c o n t e n a n t d e s f r a g m e n t s d e 
po la s se q u i l e d é b a r r a s s e n t d e s o n a c i d e c a r b o n i q u e e t d e son 
h u m i d i t é . L ' a i r , t r a v e r s a n t e n s u i t e l e t u b e CD, r e m p l i d e c u i v r e 
c h a u f f é a u r o u g e , p e r d c o m p l è t e m e n t son o x y g è n e . Le gaz azo t e 
p u r passe , d a n s la c l o c h e E . 

L ' azo te p e u t e n c o r e ê t r e o b t e n u e n d é c o m p o s a n t u n e d i s so lu -
t ion d ' a m m o n i a q u e au m o y e n d u c h l o r e ; l ' a m m o n i a q u e est u n 

c o m p o s é d ' h y d r o g è n e e t d ' a z o t e AzH3 q u i , sous l ' i n f l u e n c e d u 
c h l o r e , se d é c o m p o s e e n azo t e e t en a c i d e c h l o r h y d r i q u e : 

AzH3 + Cl3 = 3UC1 + Az. 

Les t ro is é q u i v a l e n t s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e n e r e s t e n t p a s l i -
b r e s ; i ls s ' u n i s s e n t à t ro i s é q u i v a l e n t s d ' a m m o n i a q u e . On a d o n c 
en r é a l i t é : 

4 A z H 3 + 3Cl = 3(AzH3 ,HCI) + Az. 

L ' e x p é r i e n c e se fa i t e n i n t r o d u i s a n t d a n s u n t u b e l o n g d e 1 m è -
t r e , f e r m é p a r u n b o u t , u n e q u a n t i t é d e d i s so lu t i on d e c h l o r e , 
q u i r e p r é s e n t e e n v i r o n les d i x - n e u f v i n g t i è m e s d u t u b e ; on 
a c h è v e d e r e m p l i r l e t u b e a v e c u n e d i s s o l u t i o n d ' a m m o n i a q u e . 

On b o u c h e l e t u b e a v e c l e p o u c e , e t on l e r e n v e r s e s u r u n e 
c u v e à e a u ; la r é a c t i o n se d é t e r m i n e a u s s i t ô t , e t l ' on voit se dé -
g a g e r des b u l l e s d ' a z o t e q u i se r e n d e n t à la p a r t i e s u p é r i e u r e 
d u t u b e . 

L ' azo te q u e l ' on o b t i e n t a in s i a p r e s q u e t o u j o u r s u n e o d e u r 
p i q u a n t e q u i es t d u e à la p r é s e n c e d ' u n e t r a c e d e c h l o r u r e d ' a -
zo te . P o u r é v i t e r a u t a n t q u e p o s s i b l e la f o r m a t i o n d u c h l o r u r e 
d ' azo te , q u i es t u n c o r p s t r è s - d é t o n a n t , o n doi t m a i n t e n i r l ' a m -
m o n i a q u e e n e x c è s . 

L ' azo t i t e d ' a m m o n i a q u e , d o n t n o u s p a r l e r o n s en t r a i t a n t des 
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c o n t e n u d a n s les v é g é t a u x p r o v i e n t s o u v e n t d e l ' a i r . Ce c h i m i s t e 
a o b s e r v é q u e c e r t a i n e s p l a n t e s l é g u m i n e u s e s , c ro i s san t d a n s u n e 
t e r r e e x e m p t e de c o r p s azotés , r e n f e r m e n t , a p r è s l e u r d é v e l o p p e -
m e n t , u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d ' a z o t e q u i a é t é e m p r u n t é à 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , 

L ' a z o t e q u i e n t r e d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a n i m a l e s 
p r o v i e n t d e c e l u i q u e c o n t i e n n e n t les a l i m e n t s ; il r é s u l t e , e n 
e f fe t , d ' e x p é r i e n c e s fa i t e s s u r l es a n i m a u x à s a n g c h a u d , q u e . 
d a n s l ' a c t e d e la r e s p i r a t i o n , l ' azo te a t m o s p h é r i q u e n e p a r a î t 
pas s e n s i b l e m e n t a b s o r b é . 

P r é p a r a t i o n rte l ' a z o t e . — On r e t i r e en g é n é r a l l ' a zo t e d e 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

On p l a c e s u r u n e c u v e à e a u u n b o u c h o n d e l i è g e q u i s u p p o r t e 
u n e p e t i t e c o u p e l l e d e p l â t r e c o n t e n a n t u n f r a g m e n t d e p h o s -

p h o r e e n f l a m m é , q u e l 'on r e c o u v r e 
d ' u n e c l o c h e d e v e r r e ( f i g . 19). L e p h o s -
p h o r e a b s o r b e , e n b r û l a n t , l ' o x y g è n e 
q u i se t r o u v e d a n s la c l o c h e , e t l ' on 
o b t i e n t d e l ' a zo t e c o n t e n a n t e n c o r e des 
t r a c e s d ' o x y g è n e , d e l ' a c i d e c a r b o n i -
q u e , d e la v a p e u r d ' e a u e t d e la v a p e u r 
(le p h o s p h o r e . 

P o u r d é b a r r a s s e r l ' a zo t e d e ces d i f -
' - J ^ f f é r e n t s c o r p s , on a b s o r b e d ' a b o r d l 'oxy-

^ Ê m f z ï z . g è n e e n l a i s s a n t l e gaz e n c o n t a c t a v e c 
— u n b â t o n d e p h o s p h o r e . La v a p e u r d e 

p h o s p h o r e est d é t r u i t e a u m o y e n d e 
Fi„. (9. q u e l q u e s b u l l e s d e c h l o r e , q u i for -

m e n t d u c h l o r u r e d e p h o s p h o r e q u e 
l ' e a u d é c o m p o s e a u s s i t ô t . On i n t r o d u i t d a n s la c l o c h e u n m o r -
c e a u d e po ta s se q u i a b s o r b e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t le c h l o r e 
e m p l o y é e n excès . Il n e r e s t e p l u s q u ' à d e s s é c h e r l ' a zo t e a u 
m o y e n d u c h l o r u r e d e c a l c i u m o u d e la po t a s se . 

11 est p r é f é r a b l e d e p r é p a r e r l ' azo te en f a i s an t p a s s e r u n c o u -
r a n t d ' a i r a t m o s p h é r i q u e , p r i v é d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t de v a p e u r 
d ' e a u , s u r d u c u i v r e c h a u f f é a u r o u g e , q u i r e t i e n t l ' o x y g è n e e t 
laisse l ' a zo t e p u r [fig. 20) . 

On e m p l o i e l ' a p p a r e i l s u i v a n t : 
A est u n f l acon r e m p l i d ' a i r : on fa i t p a s s e r ce t a i r , a u m o y e n 

d ' u n c o u r a n t d ' e a u , d a n s le t u b e B c o n t e n a n t d e s f r a g m e n t s d e 
po ta s se q u i l e d é b a r r a s s e n t d e s o n a c i d e c a r b o n i q u e e t d e son 
h u m i d i t é . L ' a i r , t r a v e r s a n t e n s u i t e l e t u b e CD, r e m p l i d e c u i v r e 
c h a u f f é a u r o u g e , p e r d c o m p l è t e m e n t son o x y g è n e . Le gaz azo t e 
p u r passe , d a n s la c l o c h e E . 

L ' azo te p e u t e n c o r e ê t r e o b t e n u e n d é c o m p o s a n t u n e d i s so lu -
t ion d ' a m m o n i a q u e au m o y e n d u c h l o r e ; l ' a m m o n i a q u e est u n 

c o m p o s é d ' h y d r o g è n e e t d ' a z o t e AzH3 q u i , sous l ' i n f l u e n c e d u 
c h l o r e , se d é c o m p o s e e n azo t e e t en a c i d e c h l o r h y d r i q u e : 

AZH8 + C13 = 31IC1 + Az. 

Les t ro is é q u i v a l e n t s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e n e r e s t e n t p a s l i -
b r e s ; i ls s ' u n i s s e n t à t ro i s é q u i v a l e n t s d ' a m m o n i a q u e . On a d o n c 
en r é a l i t é : 

4 A z H » + 3Cl = 3(AzH3,HCI)-t- Az. 

L ' e x p é r i e n c e se fa i t e n i n t r o d u i s a n t d a n s u n t u b e l o n g d e 1 m è -
t r e , f e r m é p a r u n b o u t , u n e q u a n t i t é d e d i s so lu t i on d e c h l o r e , 
q u i r e p r é s e n t e e n v i r o n les d i x - n e u f v i n g t i è m e s d u t u b e ; on 
a c h è v e d e r e m p l i r l e t u b e a v e c u n e d i s s o l u t i o n d ' a m m o n i a q u e . 

On b o u c h e l e t u b e a v e c l e p o u c e , e t on l e r e n v e r s e s u r u n e 
c u v e à e a u ; la r é a c t i o n se d é t e r m i n e a u s s i t ô t , e t l ' on voit se dé -
g a g e r des b u l l e s d ' a z o t e q u i se r e n d e n t à la p a r t i e s u p é r i e u r e 
d u t u b e . 

L ' azo te q u e l ' on o b t i e n t a in s i a p r e s q u e t o u j o u r s u n e o d e u r 
p i q u a n t e q u i es t d u e à la p r é s e n c e d ' u n e t r a c e d e c h l o r u r e d ' a -
zo te . P o u r é v i t e r a u t a n t q u e p o s s i b l e la f o r m a t i o n d u c h l o r u r e 
d ' azo te , q u i es t u n c o r p s t r è s - d é t o n a n t , o n doi t m a i n t e n i r l ' a m -
m o n i a q u e e n e x c è s . 

L ' azo t i t e d ' a m m o n i a q u e , d o n t n o u s p a r l e r o n s en t r a i t a n t des 
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sels a m m o n i a c a u x , p e u t d o n n e r aus s i d e l ' a zo t e q u a n d on l e 
c h a u f f e ; il se d é c o m p o s e , d a n s ce cas , e n e a u e t e n azo te : 

A z H S , A z 0 3 , H 0 = 2Az + 4 H O . 

L 'azo te est q u e l q u e f o i s e m p l o y é d a n s les l a b o r a t o i r e s p o u r 
r e m p l a c e r l ' a i r d e s vases , o ù l ' on v e u t c o n s e r v e r d e s s u b s t a n c e s 
o r g a n i q u e s à l ' a b r i d u c o n t a c t d e l ' o x y g è n e q u i l es a l t é r e r a i t . 

L ' azo te d e l ' a i r p é n è t r e d a n s c e r t a i n s v é g é t a u x , d a n s les l é g u -
m i n e u s e s p r i n c i p a l e m e n t . 11 es t , à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n s d i v e r -
ses , l e p r i n c i p e l e p l u s e s s e n t i e l des e n g r a i s . 

AIR ATMOSPHÉRIQUE. 

Les a n c i e n s c o n s i d é r a i e n t l ' a i r a t m o s p h é r i q u e c o m m e u n é l é -
m e n t . La c o m p o s i t i o n d e l ' a i r n ' e s t c o n n u e q u e d e p u i s l es t r a -
v a u x d e Lavo i s i e r et d e S c h é e l e . 

A v a n t e u x o n sava i t , d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s d e J e a n R e y (lf>30) 
s u r la c a l c i n a t i o n d e l ' é t a i n , e t ce l l e s d e Bayen (1774) s u r l a ca l -
c i n a t i o n d u m e r c u r e , q u e c e r t a i n s m é t a u x c h a u f f é s a u c o n t a c t d e 
l ' a i r , se t r a n s f o r m e n t , en a u g m e n t a n t d e po id s , e n des m a t i è r e s 
q u ' o n d é s i g n a i t a l o r s sous l e n o m d e chaux, et q u e n o u s c o n n a i s -
sons a u j o u r d ' h u i sous le n o m d ' o x y d e s m é t a l l i q u e s . Mais on n e 
sava i t p a s si l ' a i r é t a i t a b s o r b a b l e e n t o t a l i t é o u e n p a r t i e ; c e f u t 
l à le p o i n t d e d é p a r t des r e c h e r c h e s d e L a v o i s i e r . 

Lavo i s i e r r e c o n n u t le p r e m i e r , e n 1775, q u e l ' a i r a t m o s p h é r i -
q u e s e c o m p o s e d e d e u x gaz, l ' o x y g è n e e t l ' a zo t e , d o n t u n s e u -
l e m e n t , l ' o x y g è n e , es t a b s o r b é p a r l e s m é t a u x . 

Nous a l l o n s d é c r i r e l ' e x p é r i e n c e m é m o r a b l e q u i c o n d u i s i t 
Lavo i s i e r à la d é c o u v e r t e d e la c o m p o s i t i o n d e l ' a i r a t m o s p h é -
r i q u e . 

L a v o i s i e r i n t r o d u i s i t d u m e r c u r e d a n s u n m a t r a s a d o n t l e col 
t r è s - l o n g , r e c o u r b é en S, s ' e n g a g e a i t sous u n e c l o c h e g r a d u é e g, 
p l a c é e s u r u n e c u v e à m e r c u r e ?• (/ig. 21) . 

La d i spos i t i on d e ce t a p p a r e i l l u i p e r m i t d e d é t e r m i n e r a v e c 
p r é c i s i o n : 

1° L e v o l u m e d ' a i r s u r l e q u e l il o p é r a i t : c ' é t a i t 1 a i r c o n t e n u : 
d a n s la c l o c h e , d a n s l e col d u m a t r a s e t d a n s l e m a t r a s lu i -
m ê m e ; 

2° L e v o l u m e d e gaz a b s o r b é p e n d a n t l ' o p é r a t i o n ; 
3° Ce lu i d u gaz r e s t a n t . 
11 c h a u f f a l e m e r c u r e j u s q u ' à l ' é b u l l i t i o n p e n d a n t c i n q j o u r s 

c o n s é c u t i f s , e t b i e n q u ' i l e û t r e c o n n u q u ' a p r è s ces c i n q j o u r s le 
v o l u m e d ' a i r c o n t e n u d a n s la c l o c h e n ' é p r o u v a i t p l u s de d i m i -
n u t i o n , il c o n t i n u a e n c o r e l ' e x p é r i e n c e p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s , 

a p r è s l e s q u e l s il la issa r e f r o i d i r l ' a p p a r e i l , e t c o n s t a t a q u e 100 vo-
l u m e s d ' a i r a v a i e n t é t é r é d u i t s à 73 v o l u m e s . 

U n e s u b s t a n c e r o u g e c r i s t a l l i n e s ' é t a i t f o r m é e à la s u r f a c e d u 
m e r c u r e ; c e t t e s u b s t a n c e é t a i t de l ' o x y d e d e m e r c u r e . 

Lavo is ie r s ' a s su ra q u e l e gaz q u i r e s t a i t d a n s la c l o c h e avai t 

A I R A T M O S P H E R I Q U E 

des p r o p r i é t é s e n t i è r e m e n t o p p o s é e s à ce l l e s d e l ' a i r a t m o s p h é -
r i q u e ; q u ' i l é ta i t i m p r o p r e à la c o m b u s t i o n e t à la r e s p i r a t i o n : 
c e gaz é ta i t d e l ' a zo te . 

11 i n t r o d u i s i t e n s u i t e d a n s u n e p e t i t e c o r n u e l ' o x y d e d e - m e r -
c u r e q u i s ' é t a i t f o r m é à la s u r f a c e d u m e r c u r e , l e c h a u f f a j u s -
q u ' a u r o u g e n a i s s a n t , e t vit qu ' i l se d é c o m p o s a i t en m e r c u r e 
m é t a l l i q u e e t en u n gaz q u i é t a i t , c o m m e il l ' a d i t , beaucoup plus 
propre que l'air atmosphérique à entretenir la combustion et la respi-
ration des animaux. Ce gaz é t a i t d e l ' o x y g è n e . 

Lavo i s i e r ava i t d o n c r e t i r é d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e d e u x gaz 
d i f f é r e n t s : l ' o x y g è n e , e n t r e t e n a n t avec v ivac i t é la c o m b u s t i o n 
e t la r e s p i r a t i o n ; l ' a zo t e , i m p r o p r e à la c o m b u s t i o n e t à la r e s -
p i r a t i o n . 

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

Il r e c o n n u t q u e l ' a zo t e q u i r e s t a i t d a n s la c l o c h e g r a d u é e , m é -
l a n g é à l ' o x y g è n e p r o v e n a n t d e l a c a l c i n a t i o n d e l ' oxyde d e m e r -
c u r e f o r m é p e n d a n t l ' o p é r a t i o n , p r o d u i s a i t u n gaz a b s o l u m e n t 
p a r e i l à l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

T a n d i s q u e Lavois ie r e x é c u t a i t ses e x p é r i e n c e s s u r l a c o m p o -
s i t ion de l ' a i r , S c h é e l e a r r i v a i t , d e son cô té , a u x m ê m e s r é -
s u l t a t s . 

Le c h i m i s t e s u é d o i s c o n s t a t a i t q u e les s u l f u r e s a l c a l i n s a b s o r -
b e n t u n des é l é m e n t s d e l ' a i r ( l ' oxygène) , e t l a i s s e n t u n résidu 



g a z e u x i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n e t à la c o m b u s t i o n ( l ' azo te ) . 
Les t r a v a u x d e S c h é e l e o n t m o i n s a t t i r é l ' a t t e n t i o n q u e c e u x 

d e Lavo i s i e r , p a r c e q u ' i l s n e p r é s e n t e n t p a s la m ê m e é v i d e n c e ; 
c e q u i t i e n t à c e q u e les s u l f u r e s 11e p e u v e n t p a s , c o m m e l ' o x y d e 
d e m e r c u r e , r e s t i t u e r l ' o x y g è n e q u ' i l s o n t a b s o r b é . 

Nous f e r o n s o b s e r v e r p o u r t a n t q u e les p r o c é d é s d e L a v o i s i e r 
e t d e S c h é e l e , si r e m a r q u a b l e s d ' a i l l e u r s , l a i s s en t à d é s i r e r s o u s 
l e r a p p o r t d e l a p r é c i s i o n . 

Ains i , d a n s l e u r s a n a l y s e s d e l ' a i r , ces d e u x c h i m i s t e s t r o u -
v a i e n t p l u s d e 27 p o u r 100 d ' o x y g è n e , t a n d i s q u ' i l n ' e n e x i s t e 
r é e l l e m e n t q u e 21. L e u r s p r o c é d é s on t é t é p e r f e c t i o n n é s d a n s 
ce s ièc le e t a m e n é s à u n e e x a c t i t u d e p r e s q u e a b s o l u e . 

Nous e x a m i n e r o n s s u c c e s s i v e m e n t les d i v e r s e s m é t h o d e s e m -
p loyées a u j o u r d ' h u i p o u r d o s e r l es p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d e 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

La p r e m i è r e m é t h o d e cons i s t e à i n t r o d u i r e d a n s u n v o l u m e 
c o n n u d ' a i r a t m o s p h é r i q u e des c o r p s p o u v a n t a b s o r b e r f a c i l e -
m e n t l ' o x y g è n e , te ls q u e l e p h o s p h o r e , l ' h y d r o g è n e , c e r t a i n s 
m é t a u x , e t c . 

La d i m i n u t i o n d e v o l u m e é p r o u v é e p a r l ' a i r a t m o s p h é r i q u e 
i n d i q u e la p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e q u ' i l c o n t i e n t ; l e r é s i d u g a z e u x 
d o n n e l ' a z o t e . 

La s e c o n d e m é t h o d e cons i s t e à f a i r e p a s s e r l ' a i r s u r u n c o r p s 
av ide d ' o x y g è n e , q u i l e fixe e t en d o n n e la p r o p o r t i o n p a r l ' a u g -
m e n t a t i o n d e p o i d s q u ' i l é p r o u v e ; l ' a zo t e est e n s u i t e dosé , so i t 
p a r u n e p e s é e , soit p a r u n e m e s u r e d e v o l u m e . 

A n a l y s e d e l ' a i r p a r l e p h o s p h o r e . — O n é v a l u e t l è s -
a p p r o x i m a t i v e m e n t la q u a n t i t é d ' o x y g è n e c o n t e n u e d a n s l ' a i r 

a t m o s p h é r i q u e , à l ' a ide d u p h o s p h o r e q u i 
a b s o r b e l ' o x y g è n e e t la isse l ' a z o t e . 

1° Analyse par le phosphore à froid. On m e -
s u r e d ' a b o r d u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a i r d a n s 
u n t u b e g r a d u é abc d a n s l e q u e l on i n t r o d u i t 
e n s u i t e u n . b â t o n d e p h o s p h o r e ( f g . 22). 

La r é a c t i o n se fai t en g é n é r a l à l a t e m p é -
r a t u r e d e 15 à 20 d e g r é s , el n ' e s t t e r m i n é e 
q u ' a u b o u t d e q u e l q u e s h e u r e s ; ce q u e l ' on 
r e c o n n a î t en m e s u r a n t le r é s i d u g a z e u x à 
d e u x ou t ro is r e p r i s e s d i f f é r e n t e s e t e n 
s ' a s s u r a n t q u ' i l n e c h a n g e p l u s . La d i m i -
n u t i o n d e v o l u m e d o n n e la p r o p o r t i o n d e 

F , g ' l ' o x y g è n e , e t l e r é s i d u c e l l e d e l ' a zo te . 
2" Analyse par le phosphore ch'tuffé. On a n a l y s e q u e l q u e f o i s 

l ' a i r a t m o s p h é r i q u e e n e m p l o y a n t l e p h o s p h o r e à c l i aud (ftq. 23). 

O n c o m m e n c e p a r m e s u r e r e x a c t e m e n t u n v o l u m e d ' a i r d a n s 
u n t u b e g r a d u é ; on le fai t pa s se r d a n s u n e c l o c h e c o u r b e r e m -
p l i e d ' e a u : on i n t r o d u i t e n s u i t e u n p e t i t f r a g m e n t d e p h o s p h o r e 
d a n s l e r e n f l e m e n t q u i es t en h a u t d e l a c l o c h e , e t 1 on c h a u l l e 
l e p h o s p h o r e d ' a b o r d a v e c p r é c a u t i o n p o u r le f a i r e f o n d r e , e t 
e n s u i t e p l u s f o r t e m e n t , d e 
m a n i è r e à d é t e r m i n e r la 
p r o d u c t i o n d e v a p e u r s d e 
p h o s p h o r e q u i v i e n n e n t se 
c o n d e n s e r à la s u r f a c e d e 
l ' e a u : on la isse a lo r s r e f r o i -
d i r l a c l o c h e , on fa i t p a s s e r 
l e r é s i d u g a z e u x d a n s u n 
t u b e g r a d u é , e t la d i m i n u -
t ion d e v o l u m e i n d i q u e la 
q u a n t i t é d ' o x y g è n e q u i se 
t r o u v a i t d a n s l ' a i r . 

L ' ana ly se d e l ' a i r p a r le 
p h o s p h o r e n'est pas toujours 
exacte; m a i s e l l e est d ' u n e 
e x é c u t i o n fac i l e et su f f i t p o u r les e x p é r i e n c e s a p p r o x i m a t i v e s . 
E l l e do i t t o u j o u r s ê t r e f a i t e s u r l ' e a u ; c a r l e p h o s p h o r e ag i t 
p l u s é n e r g i q u e m e n t s u r l ' a i r h u m i d e q u e s u r l ' a i r s ec . 

3° Par l'acide pyrogallique et la potasse. L ' a c i d e p y r o g a l l i q u e 
e n p r é s e n c e d ' u n excès d e po la s se , j o u i t d e la p r o p r i é t é d ' ab -
s o r b e r l ' o x y g è n e ; c e l t e p r o p r i é t é s i g n a l é e p a r M. C h e v r e u l a 
é t é a p p l i q u é e p a r M. L i e b i g à l ' a n a l y s e d e l ' a i r : on r e m p l i t 
p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d ' a i r u n e é p r o u v e t t e g r a d u é e , s u r la 
c u v e à e a u ; on y i n t r o d u i t e n s u i t e u n f r a g m e n t d e po ta s se c a u s -
t i q u e , e t u n p e u d ' a c i d e p y r o g a l l i q u e sec . On b o u c h e l e t u b e 
a v e c l e d o i g t e t on a g i t e . A u b o u t d e q u e l q u e s i n s t a n t s , l ' a b s o r p -
t ion est c o m p l è t e , et l ' on n ' a p l u s q u ' à l i r e l e v o l u m e p o u r e n 
c o n c l u r e l a p r o p o r t i o n d e l ' a zo t e e t , p a r d i f f é r e n c e , ce l l e d e 
l ' o x y g è n e . 

Les m é t h o d e s p r é c é d e n t e s s o n t c o n n u e s sous l e n o m d e mé-
thodes d'absorption. 

A n a l y s e d e l ' a i r p a r l ' e n d i o m è t r e . — On d é t e r m i n e e x a c -
t e m e n t la q u a n t i t é d ' o x y g è n e q u e l ' a i r c o n t i e n t e n l e f a i s a n t d é -
t o n e r a v e c u n excès d ' h y d r o g è n e . 

Ce t t e a n a l y s e est f o n d é e s u r l es p r i n c i p e s s u i v a n t s : l o r s q u ' o n 
fa i t p a s s e r u n e é t i n c e l l e é l e c t r i q u e d a n s u n m é l a n g e d ' o x y g è n e 
e t d ' h y d r o g è n e , ces d e u x gaz se c o m b i n e n t p o u r f o r m e r d e 
l ' e a u , e t i l se fait u n e d i m i n u t i o n d e v o l u m e , u n e absorption, 
d o n t l e t i e r s r e p r é s e n t e e x a c t e m e n t la p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e 



c o n t e n u e d a n s l e m é l a n g e g a z e u x ; c a r l ' e a u est f o r m é e d ' u n 
v o l u m e d ' o x y g è n e e t d e d e u x v o l u m e s d ' h y d r o g è n e . 

P o u r f a i r e l ' a n a l y s e d e l ' a i r a u m o y e n d e l ' e u d i o m è t r e , on 
d e v r a d o n c m e s u r e r e x a c t e m e n t , d a n s u n t u b e g r a d u é , u n c e r -
t a i n v o l u m e d ' a i r a t m o s p h é r i q u e , l e m ê l e r a v e c u n e x c è s 
d ' h y d r o g è n e , f a i r e p a s s e r d a n s le m é l a n g e u n e é t i n c e l l e é l e c -
t r i q u e , e t d é t e r m i n e r la d i m i n u t i o n d u v o l u m e q u e l e m é l a n g e 
a é p r o u v é e a p r è s la d é t o n a t i o n . 

On e m p l o i e d ' o r d i n a i r e , p o u r u n e a n a l y s e d e ce g e n r e , u n 
i n s t r u m e n t q u i p o r t e l e n o m d ' e u d i o m è t r e . 

C o m m e l ' e u d i o m è t r e s e r t f r é q u e m m e n t e n c h i m i e , n o n - s e u -
l e m e n t p o u r a n a l y s e r l ' a i r , m a i s e n c o r e p o u r f a i r e l ' a n a l y s e 
d ' u n g r a n d n o m b r e d e gaz , n o u s d o n n e r o n s ici l a d e s c r i p t i o n 
des p r i n c i p a u x e u d i o m è t r e s e m p l o y é s d a n s les l a b o r a t o i r e s . 

L ' e u d i o m è t r e l e p l u s s i m p l e e t l e p l u s u s i t é est c e l u i q u ' o n 
a p p e l l e eudiomètre à mercure (fig. 24). 

11 se c o m p o s e d ' u n t u b e d e v e r r e d ' u n e é p a i s s e u r d e 6 o u 
8 m i l l i m è t r e s ; u n e t i g e d e f e r , t e r m i n é e a u x d e u x b o u t s p a r u n 
b o u l o n , e s t s o l i d e m e n t m a s t i q u é e , à la p a r t i e s u p é r i e u r e d u 
t u b e , e t s e r t à t r a n s m e t t r e l ' é l e c t r i c i t é d a n s l ' e s p a c e o c c u p é p a r 
l e gaz . U n rî 1 d e f e r c o n t o u r n é e n s p i r a l e , e t t e r m i n é p a r 
u n e b o u l e , se t r o u v e d a n s l ' i n t é r i e u r d u t u b e e t s e r t à t i r e r 
l ' é t i n c e l l e . 

L o r s q u ' o n v e u t se s e r v i r d e ce t e u d i o m è t r e , on r e t i r e la s p i -
r a l e , o n l e r e m p l i t d e m e r c u r e en é v i t a n t la p r é s e n c e des b u l l e s 
a d h é r e n t e s a u x p a r o i s ; on y i n t r o d u i t l e m é l a n g e g a z e u x m e -
s u r é avec s o i n , p u i s on y fa i t m o n t e r l e fil m é t a l l i q u e j u s q u ' à c e 
q u e la b o u l e se t r o u v e à q u e l q u e s m i l l i m è t r e s d e la t ige d e f e r 
q u i est à la p a r t i e s u p é r i e u r e . L e m é l a n g e g a z e u x doi t o c c u p e r 
à p e u p r è s l e t i e r s d u t u b e . 

O n f e r m e a l o r s l ' o u v e r t u r e i n f é r i e u r e d e l ' e u d i o m è t r e avec 
u n b o u c h o n d e v e r r e u s é à l ' é m e r i , u n b o u c h o n à vis o u m ê m e 
a v e c le do ig t , p o u r é v i t e r q u e le gaz , q u i se d i l a t e a u m o m e n t 
d e la d é t o n a t i o n , n e s o r t e d e l ' a p p a r e i l , e t l ' on fai t p a s s e r u n e 
é t i n c e l l e é l e c t r i q u e a u m o y e n d ' u n e b o u t e i l l e d e L e y d e o u d u 
p l a t e a u d ' u n é l e c t r o p h o r e . Il se p r o d u i t d a n s l ' i n t é r i e u r d u t u b e 
u n e l u e u r t r è s - v i v e , e t le m e r c u r e r e m o n t e p o u r r e m p l i r l e 
v i d e f o r m é dès q u ' o n o u v r e l e t u b e à sa p a r t i e i n f é r i e u r e . 

P o u r a p p r é c i e r l ' a b s o r p t i o n p r o d u i t e , o n fa i t p a s s e r l e r é s i d u 
g a z e u x d a n s u n t u b e g r a d u é , e t l ' on c o m p a r e son v o l u m e à ce lu i 
d u m é l a n g e g a z e u x a v a n t la d é t o n a t i o n . 

Q u e l q u e s e u d i o m è t r e s s o n t d iv i sés en p a r t i e s d ' é g a l e c a p a c i t é , 
c e q u i p e r m e t d e m e s u r e r les gaz d a n s l ' i n s t r u m e n t m ê m e 
a v a n t e t a p r è s la d é t o n a t i o n , e t év i t e l es t r a n s v a s e m e n t s d e gaz ; 

AIR ATMOSPHÉRIQUE. 
m a i s ces g r a d u a t i o n s son t r a r e m e n t exac t e s e t o n t en o u t r e 
l ' i n c o n v é n i e n t d e d i m i n u e r l a r é s i s t a n c e d u t u b e (fig. 25 . 

L a p p a r e i l q u e n o u s v e n o n s de d é c r i r e n e p e u t s e r v . r clan l e 
a n a l y s e s q u e l 'on se p r o p o s e d ' e x é c u t e r s u r l e a u ^ o u avon 
di t e n ef fe t q u e s o n o u v e r t u r e i n f é r i e u r e r e s t e f c i m e e . O i , a p i es 
l à c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r d ' e a u , il se f o r m e n é c e s s a i r e m e n t 
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u n v ide d a n s l ' i n t é r i e u r d u t u b e , q u i d é t e r m i n e le d é g a g e m e n t 
d e l ' a i r t e n u e n d i s so lu t i on d a n s l ' e a u , a u g m e n t e l e r e s i u u 
g a z e u x e t i n d u i t e n e r r e u r s u r s o n v o l u m e . 

P o u r a n a l y s e r des gaz s u r l ' e a u a u m o y e n d e l a p p a r e p r e 
c è d e n t , il es t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e la i s se r o u v e r t e s o n e x t r e m i t e 
i n f é r i e u r e , e t p a r s u i t e d ' o p é r e r s u r u n v o l a m e asscz a . b e 
p o u r q u ' a u m o m e n t d e la d é t o n a t i o n l e gaz n e p u i s s e soi t u a u 

t U 0 n p e u t aus s i e m p l o y e r u n e u d i o m è t r e d û à G a y - L u s s a c d a n s 
l e q u e l la p e r t e d e gaz e t l e d é g a g e m e n t d e l ' a i r d e 1 e a u d e v i e n -
n e n t i m p o s s i b l e s . . C A n 

Cet i n s t r u m e n t se c o m p o s e d ' u n l u b e d e v e r r e p o r t a n t a son 
e x t r é m i t é i n f é r i e u r e u n e f e r m e t u r e à s o u p a p e , q u i p e r m e t a 
l ' e a u d e r e n t r e r d a n s l ' i n t é r i e u r d u t u b e d e s q u e l e v ide t e n d 
à s'y f o r m e r , e t q u i se f e r m e a u m o m e n t de% l a d é t o n a t i o n 

( / ? O n 2 e m p l o i e s o u v e n t d a n s les c o u r s Veudiomètre de Voila,, qu i 
se c o m p o s e d ' u n e é p r o u v e l t e d a n s l a q u e l l e se fa i t l a c o m b u s t i o n , 
e t d ' u n t u b e g r a d u é , d a n s l e q u e l o n fai t p a s s e r l es r é s i d u s gazeux 

Au m o y e n d ' u n des e u d i o m è t r e s q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e , 
on p e u t d é t e r m i n e r f a c i l e m e n t l a c o m p o s i t i o n d e 1 a i r . 

S u p p o s o n s , e n e f fe t , q u e l 'on a i t i n t r o d u i t d a n s 1 e u d i o m è t r e 



i 00 v o l u m e s d ' a i r e t 100 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e , ou y fai t p a s s e r 
u n e é t i n c e l l e é l e c t r i q u e , e t il se p r o d u i t u n e a b s o r p t i o n d e 

^ 63 v o l u m e s d o n t l e t i e r s , c ' e s t - à - d i r e 21, r e -
p r é s e n t e tou t l ' o x y g è n e q u e l ' a i r c o n t i e n t , 
p u i s q u e l ' h y d r o g è n e a é t é e m p l o y é e n excès . 

A p r è s la d é t o n a t i o n , il e s t r e s t é d a n s l ' e u -
d i o m è t r e 137 v o l u m e s d ' u n m é l a n g e g a z e u x : 
on y f a i t p a s s e r u n excès d ' o x y g è n e , 100 vo-
l u m e s p a r e x e m p l e , et o n le fa i t d é t o n e r d e 
n o u v e a u : l ' a b s o r p t i o n e s t d e 87 v o l u m e s ; 
le r é s i d u est d o n c d e 1o0 v o l u m e s ; il n e 
c o n t i e n t p l u s d ' h y d r o g è n e , e t si l ' on y i n -
t r o d u i t u n b â t o n d e p h o s p h o r e q u i a b s o r b e 
t ou t l ' o x y g è n e , il r e s t e 79 v o l u m e s d ' azo te . 

L ' a i r s o u m i s à l ' e x p é r i e n c e é t a i t d o n c 
f o r m é d e 21 d ' o x y g è n e e t d e 79 d ' a z o t e . 
N o u s n é g l i g e o n s ici la v a p e u r d ' e a u e t l ' a -
c i d e c a r b o n i q u e q u i son t c o n t e n u s d a n s l ' a i r 
en f a i b l e p r o p o r t i o n . 

L ' a n a l y s e d e l ' a i r a u m o y e n d e l ' e u d i o -
m è t r e d o n n e des r é s u l t a t s d ' u n e e x a c t i t u d e 
p a r f a i t e , l o r s q u ' o n a so in d e p r é p a r e r l ' h y -
d r o g è n e a u m o m e n t m ê m e où l ' e x p é r i e n c e 
doit ê t r e f a i t e ; si l ' h y d r o g è n e é t a i t c o n s e r v é 
p e n d a n t q u e l q u e t e m p s d a n s u n e é p r o u -
vet te p l a c é e s u r l e m e r c u r e , i l s ' i n t r o d u i r a i t 
dans l ' é p r o u v e t t e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a i r 
q u i r e n d r a i t l ' a n a l y s e i n e x a c t e . 

(*) MM. Gay-Lussac e t d e H u m b o l d t o n t 
fai t r e m a r q u e r d a n s l e u r b e a u t r ava i l s u r 
l ' e u d i o m è t r e q u e l ' é t i n c e l l e é l e c t r i q u e n e 
d é t e r m i n e pas la c o m b i n a i s o n d e l ' h v d r o -
g è n e a v e c l ' o x y g è n e d a n s tous les cas ; e t 
q u e si l ' o x y g è n e est en g r a n d e x c è s r e l a t i -
v e m e n t à ï ' . h y d r o g è n e , p a r e x e m p l e , si l e 
r a p p o r t des v o l u m e s est ce lu i d e 2 à 1, il 
res te t o u j o u r s u n e p o r t i o n d ' h y d r o g è n e q u i 
é c h a p p e à la c o m b u s t i o n . 11 p e u t m ô m e a r -
r i v e r q u e le m é l a n g e n e d é t o n e p a s ; c ' e s t 
ce qu i a l i eu q u a n d Îe r a p p o r t d e v i e n t c e l u i 
de 16 à I . 

Ce r t a in s gaz s ' opposen t à l a c o m b i n a i s o n d e l ' h y d r o g è n e a v e c 
l ' o x y g è n e . Q u e l q u e s c e n t i è m e s d e g a z f l u o b o r i q u e , d e gaz a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , e t c . , e m p ê c h e n t la c o m b u s t i o n d ' u n m é l a n g e 
explos i f . 

F i g . 2 7 . 

A I R A T M O S P H É R I Q U E . 

On a r e c o n n u q u e , l o r s q u e l a p r e s s i o n d i m i n u e j u s q u ' à n ' ê t r e 
p l u s q u e la d i x - h u i t i è m e p a r t i e d e ce l l e d e l ' a t m o s p h è r e , l ' é -
t i n c e l l e é l e c t r i q u e n ' o p è r e p l u s la c o m b u s t i o n d ' u n m é l a n g e 
d é t o n a n t . 

On r e m p l a c e q u e l q u e f o i s l ' a c t i on d e l ' é t i n c e l l e e l e c l r i q u e d a n s 
les e x p é r i e n c e s e u d i o m é t r i q u e s p a r ce l l e d e la m o u s s e d e p l a -
t i n e , q u i d é t e r m i n e la c o m b i n a i s o n d e l ' h y d r o g è n e a v e c l ' oxy-
g è n e . D a n s ce cas on r e n d l ' a c t i o n d e la m o u s s e d e p l a t i n e m o i n s 
r a p i d e , en la m é l a n g e a n t a v e c u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a r g i l e . 
O n f o r m e a ins i d e p e t i t e s b o u l e s q u e l ' on fixe à l ' e x t r é m i t é d e 
t i ge s d e f e r , e t q u i p e u v e n t s e r v i r i n d é f i n i m e n t , si l ' on a i e so in 
d e les c a l c i n e r l é g è r e m e n t a v a n t c h a q u e o p é r a t i o n . Ces b o u l e s 
o n t l ' a v a n t a g e d e d é t e r m i n e r la c o m b i n a i s o n d e l ' h y d r o g è n e e t 
d e l ' o x y g è n e d a n s les p r o p o r t i o n s q u i c o n s t i t u e n t l ' e a u , q u e l q u e 
soit l ' excès d e l ' u n des g a z . 

L ' e m p l o i d u p l a t i n e est d ' a i l l e u r s assez r e s t r e i n t d a n s l e s a n a -
lyses des m é l a n g e s g a z e u x , p a r c e q u e la p r é s e n c e d ' u n g a z 
é t r a n g e r d é l r u i t p r e s q u e t o u j o u r s son a c t i o n s u r l es m é l a n g e s 
d ' o x y g è n e e t d ' h y d r o g è n e . 

N o u s a v o n s m a i n t e n a n t à f a i r e c o n n a î t r e l es d i f f é r e n t s m o d e s 
d ' a n a l y s e d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , q u e l ' o n doi t à MM. B r u n n e r , 
D u m a s e t B o u s s i n g a u l t . 

P r o c é d é d e M M . D n m a s e t B o u s s i n ç a n l t . — MM. D u m a s 
e t B o u s s i n g a u l t o n t e x c l u t o u t e a p p r é c i a t i o n d e v o l u m e d a n s 
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l ' a n a l y s e d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , en d o s a n t d i r e c t e m e n t p a r la 
b a l a n c e l ' o x y g è n e et l ' a zo t e d e l ' a i r (fig. 28). 

L ' a p p a r e i l e m p l o y é p a r ces c h i m i s t e s cons i s te e n u n b a l l o n 
v ide d ' a i r A, c o m m u n i q u a n t avec u n t u b e CB, p l e i n d e c u i v r e 
m é t a l l i q u e r é d u i t p a r l ' h y d r o g è n e , d o n t le p o i d s a é t é p r i s exac-

5 . 



t e m e n t , e t q u i p o r t e d e u x r o b i n e t s R, R' p e r m e t t a n t d e f a i r e l e 
v i d e d a n s l ' i n t é r i e u r . 

L e c u i v r e é t a n t c h a u f f é a u r o u g e , on o u v r e l e r o b i n e t R' p a r 
l e q u e l a r r i v e l ' a i r , q u i se d é p o u i l l e d e son a c i d e c a r b o n i q u e e t 
d e sa v a p e u r d ' e a u e n t r a v e r s a n t u n e s é r i e d e t u b e s Iv, G, Il con -
t e n a n t des f r a g m e n t s d e p i e r r e p o n c e i m b i b é s d ' a c i d e s u l f u r i q u e 
t r è s - c o n c e n t r é et d e l a po ta s se e n d i s so lu t i on c o n c e n t r é e ou e n 
f r a g m e n t s . 

I / a i r se p r é c i p i t e d a n s l e t u b e , e t c è d e auss i tô t son o x y g è n e a u 
m é t a l . Au b o u t d e q u e l q u e s m i n u t e s , on o u v r e le s e c o n d r o b i n e t 
R, a in s i q u e c e l u i d u b a l l o n , e t l ' a zo t e p a s s e d a n s le b a l l o n v i d e . 

Les r o b i n e t s d e m e u r e n t o u v e r t s , e t à m e s u r e q u e l ' a i r a f f l u e 
d a n s l e t u b e il y a b a n d o n n e son o x y g è n e ; le gaz q u i p é n è t r e 
d a n s l e ba l l on e s t d o n c d e l ' azo te p u r . 

Q u a n d l e b a l l o n est p r e s q u e e n t i è r e m e n t r e m p l i d ' a z o t e , on 
f e r m e les r o b i n e t s . On p è s e s é p a r é m e n t l e b a l l o n e t l e t u b e q u i 
s o n t p l e i n s d ' a z o t e ; on y fa i t le v i d e , p u i s on p è s e d e n o u v e a u . 

La d i f f é r e n c e d e ces p e s é e s d o n n e l e p o i d s d u gaz a z o t e . 
L ' o x y g è n e est r e p r é s e n t é p a r l ' e x c è s d e p o i d s a c q u i s p e n d a n t 

l ' e x p é r i e n c e p a r le t u b e c o n t e n a n t l e c u i v r e . 

D o s a g e «le l ' e a u c o n t e n u e d a n s l ' a i r . — L ' a i r a t m o s p h é -
r i q u e c o n t i e n t t o u j o u r s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e v a p e u r a q u e u s e . 
P o u r r e c o n n a î t r e la p r é s e n c e d e la v a p e u r d ' e a u , il su f f i t d e la is-
s e r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s d a n s l ' a i r un f l a c o n r e m p l i d e g l ace ; 
on le vo i t b i e n t ô t s e r e c o u v r i r e x t é r i e u r e m e n t d ' u n e c o u c h e 
d ' h u m i d i t é q u i p r o v i e n t d e l a c o n d e n s a t i o n de la v a p e u r d ' e a u 
c o n t e n u e d a n s l ' a t m o s p h è r e . 

Des c o r p s a v i d e s d ' e a u , t e l s q u e le c h l o r u r e d e c a l c i u m , la 
p o t a s s e , e t c . , p e u v e n t s e r v i r aus s i à c o n s t a t e r la p r é s e n c e d e la 
v a p e u r a q u e u s e d a n s l ' a i r . 

Ces c o r p s , a b a n d o n n é s à l ' a i r , a u g m e n t e n t d e p o i d s e n a b s o r -
b a n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u q u i l es fa i t tomber en déli-
quescence. 

P o u r d é t e r m i n e r a v e c e x a c t i t u d e la p r o p o r t i o n d ' e a u c o n t e n u e 
d a n s l ' a i r , on fai t p a s s e r l e n t e m e n t u n v o l u m e c o n n u d ' a i r , p a r 
e x e m p l e , 20 o u 30 l i t r e s , a u m o y e n d ' u n a p p a r e i l à é c o u l e m e n t , 
à t r a v e r s u n t u b e r e m p l i d e filaments d ' a m i a n t e i m p r é g n é s d ' a -
c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é . L ' a c i d e s u l f u r i q u e r e t i e n t s e u l e m e n t 
l ' h u m i d i t é d e l ' a i r , e t n ' a b s o r b e n i l ' o x y g è n e , n i l ' azo te , n i l 'a-
c i d e c a r b o n i q u e . 

Le t u b e a é t é p e s é e x a c t e m e n t a v a n t l ' e x p é r i e n c e ; il es t pe sé 
a p r è s ; s o n a u g m e n t a t i o n d e p o i d s fa i t c o n n a î t r e l a p r o p o r t i o n 
d ' h u m i d i t é c o n t e n u e d a n s l ' a i r ; le v o l u m e d e l ' a i r es t i n d i q u é 
e x a c t e m e n t p a r l a q u a n t i t é d ' e a u q u i s ' es t é c o u l é e . 

(•) E x i s t e n c e d ' u n p r i n c i p e h y d r o g é n é e t c a r l * » n e d a n s 
l ' a i r - T h é o d o r e d e S a u s s u r e a m o n t r é le p r e m i e r q u il e x i s t e 
d a n s l ' a i r u n e s u b s t a n c e c a r b o n é e a u t r e q u e l ' a c i d e . c a r b o n i q u e 
li a i n t r o d u i t d a n s u n e u d i o m è t r e d e l ' a i r d é p o u i l l e d a c ide c a r -
b o n i q u e , n e t r o u b l a n t p l u s l ' e a u d e c h a u x ; il 1 a m é l a n g e a v e c 
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p r e à d é t e r m i n e r avec e x a c t i t u d e la p r o p o r t i o n d e gaz a c i d e 

c a r b o n i q u e c o n t e n u d a n s l ' a i r . d e v e r r e 

C » ^ « * ^ " » 
l ' ac ide c a r b o n i q u e p a r d e l ' e a u d e 
b a r y t e q u e l ' on a m i s e p r é a l a b l e -
m e n t d a n s le b a l l o n {fig. 29). L e 
po ids d u c a r b o n a t e d e b a r y t e 
d o n n e c e l u i d e l ' a c ide c a r b o n i -

* Si l ' o n s u p p o s e u n ba l l on d e 10 
l i t r e s , d a n s l e q u e l ou a fa i t d ix fois 
l e v i d e , e t q u e l ' on a r e m p l i d ' a i r 
à d ix r e p r i s e s d i f f é r e n t e s , on a u r a 
e n d é f i n i t i v e o p é r é s u r 100 l i t r e s 
d ' a i r q u i c o n t i e n d r o n t u n e q u a n -
t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e fac i l e à 
d é t e r m i n e r . 

Il r é s u l t e des e x p é r i e n c e s d e 
M T h e n a r d q u e l ' a i r n e c o w t i e n t , . ^ 
e n v i r o n q u e 3 à G d i x - m i l l i è m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

T h é o d o r e d e S a u s s u r e , M. B r u n n e r e t M. B o u s s i n g a u l t on t con -

firmé les r é s u l t a t s d e M. T h e n a r d . t w * s im-
O n doi t à MM. B r u n n e r e t B o u s s i n g a u l t u n e m é t h o d e t rès-s m 

p i e p o u r l e dosage d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i cons i s te à f a i r e 
p a s s e r , à l ' a i d e d e l ' a s p i r a t i o n p r o d u i t e p a r l ' é c o u l e m e n t d u n 
l i q u i d é , u n v o l u m e d é t e r m i n é d ' a i r à t r a v e r s des « b a r -
b a n t s . Les p r e m i e r s t u b e s c o n t i e n n e n t cie l a c i d e su l f u . q e con 
c e n t r é ou d e l ' ac ide p h o s p h o r i q u e , q u i r e t i e n n e n t 1 e a u l e s 
d e r n i e r s t u b e s r e n f e r m e n t u n e d i s s o l u t i o n c o n c e n r e e de. po ta s se 
e t d e s f r a g m e n t s de p o t a s s e c a u s t i q u e q u i a b s o r b e n t 1 a c i d e c a r 
b o n i q u e . 

l ' i g . 2 9 . 



d e l ' h y d r o g è n e e t s o u m i s à l ' i n f l u e n c e d e l ' é t i n c e l l e é l e c t r i q u e . 
f . e gaz, a p r è s l ' a c t i o n d e l ' é t i n c e l l e , p r é c i p i t a i t l ' e a u de c h a u x ; 

il c o n t e n a i t d o n c u n e p r o p o r t i o n s e n s i b l e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , 
q u i n e p o u v a i t p r o v e n i r q u e d e la c o m b u s t i o n d ' u n c o r p s c a r -
b u r é . 

Ces e x p é r i e n c e s o n t é té c o n f i r m é e s p a r M. B o u s s i n g a u l t , q u i 
a t r o u v é q u ' i n d é p e n d a m m e n t d ' u n c o r p s c a r b u r é , l ' a i r c o n t i e n t 
u n c o r p s h y d r o g é n é . 

M. B o u s s i n g a u l t c o n s t a t a , e n e f f e t , q u ' i l se p r o d u i t d e l ' e a u e t 
d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , en f a i s a n t p a s s e r s u r d e l ' oxyde d e c u i -
v r e c h a u f f é a u r o u g e , d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e c o m p l è t e m e n t 
p r i v é d ' e a u e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

P l u s i e u r s c h i m i s t e s p e n s e n t q u e ce p r i n c i p e h y d r o g é n é e t 
c a r b o n é est p e u t - ê t r e d u gaz des m a r a i s (CM!4), d o n t il se d é g a g e 
des q u a n l i t é s c o n s i d é r a b l e s d a n s l ' a i r . 

On p e u t a d m e t t r e aus s i q u ' u n e p a r t i e d e l ' e a u e t d e l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e f o r m é d a n s les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s , es t d u e à 
la c o m b u s t i o n des c o r p s so l ides d e n a t u r e o r g a n i q u e , d o n t on 
c o n s t a t e f a c i l e m e n t la p r é s e n c e d a n s l ' a i r , e t q u i n e s o n t r e t e -
n u s q u ' i n c o m p l è t e m e n t p a r l es t u b e s a b s o r b a n t s . 

L ' a i r a t m o s p h é r i q u e est v ic ié d a n s c e r t a i n s cas p a r des s u b -
s t a n c e s d e n a t u r e i n c o n n u e , q u i d o n n e n t d e l ' o d e u r a u x b r o u i l -
l a r d s e t o c c a s i o n n e n t s o u v e n t des f i è v r e s e t d e s m a l a d i e s c o n t a -
g i e u s e s . 

L ' i n s a l u b r i t é d e l ' a i r d a n s les m a r a i s P o n t i n s , d a n s les r i z i è r e s 
d e la T o s c a n e , e t d a n s tous les pays m a r é c a g e u x , n e p e u t l a i s se r 
de d o u t e s u r l ' e x i s t e n c e d e s c o r p s é t r a n g e r s q u i v i c i e n t l ' a i r a t -
m o s p h é r i q u e . 

Ces s u b s t a n c e s d é l é t è r e s se d é v e l o p p e n t p e n d a n t l a p u t r é f a c -
t ion des m a t i è r e s v é g é t a l e s o u a n i m a l e s , e t p a r a i s s e n t ê t r e s o l u -
b le s d a n s l ' e a u . 

T h e n a r d e t D u p u v t r e n on t d é m o n t r é q u e d e l ' e a u d i s t i l l ée 
t r è s - p u r e e x h a l a i t b i e n t ô t u n e o d e u r d é s a g r é a b l e , e t d e v e n a i t 
t r o u b l e , l o r s q u ' o n la c o n s e r v a i t d a n s u n a m p h i t h é â t r e de d i s -
s e c t i o n . 

On c o n s t a t e f a c i l e m e n t d a n s l ' a i r la p r é s e n c e des m a t i è r e s o r -
g a n i q u e s q u i e n a l t è r e n t la p u r e t é , en a b a n d o n n a n t d a n s cet a i r 
u n vase c o n t e n a n t d e l a g l ace ; l ' e a u q u i se d é p o s e à la s u r f a c e 
d u v e r r e r e f r o i d i t i e n t a lo r s e n d i s so lu t i on d e s s u b s t a n c e s ou 
c o r p u s c u l e s q u i se p u t r é f i e n t t r è s - f a c i l e m e n t , ces c o r p u s c u l e s 
s o n t f o n d é s n o n - s e u l e m e n t d e m a t i è r e s m i n é r a l e s , m a i s e n c o r e 
d e g e r m e s q u i , p l a c é s d a n s des c o n d i t i o n s c o n v e n a b l e s , se d é -
v e l o p p e n t e t r e p r o d u i s e n t , c o m m e l 'a d é m o n t r é M. P a s t e u r , l es 
m o i s i s s u r e s e t t ous les ê t r e s o r g a n i s é s , don t o n a t t r i b u a i t à tor t 
l ' o r i g i n e à des g é n é r a t i o n s s p o n t a n é e s . 

E n f i n , on a c o n s t a t é p a r d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s la p r é -
s e n c e d ' u n e t r è s - f a i b l e q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e d a n s 1 a i r . 

C o m p o s i t i o n d e P a i r . - En a p p l i q u a n t à l ' a n a l y s e d e l ' a i r 
l e s d i f f é r e n t e s m é t h o d e s q u e n o u s v e n o n s d e x p o s e r , o n t r o u v e 
q u e l ' a i r c o n t i e n t e n v o l u m e : 

20 ,80 vo lumes d 'oxvgènc ; 
79,20 — d 'azo te . 

100,00 

Et e n p o i d s : 
23,10 pa r t i e s d 'oxygène ; 
70,90 — d 'azo te . 

1 0 0 , 0 ) 

Ces n o m b r e s r é s u l t e n t des e x p é r i e n c e s fa i t e s p a r MM. Gav-Lus-
sac, B r u n n e r , D u m a s e t B o u s s i n g a u l t , q u i p r é s e n t e n t u n e e n t i e r e 

c o n c o r d a n c e . . , R 

Dans les c i r c o n s t a n c e s o r d i n a i r e s , 1 a i r c o n t i e n t d e 3 a 0 d ix -
m i l l i è m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e , e t d e 6 à 0 m i l l i è m e s d e v a p e u r 

d T e s a n a l y s e s d ' a i r p r i s à d e g r a n d e s h a u t e u r s p a r Gay-Lussac , 
ce l l e s q u i o n t é t é e x é c u t é e s r é c e m m e n t à P a r i s p a r MM. D u m a s 
et B o u s s i n g a u l t , e t r é p é t é e s à B e r n e , à G e n è v e , a B r u x e l l e s , â 
C o p e n h a g u e , p a r a i s s e n t é t a b l i r l ' u n i f o r m i t é d e c o n s t i t u t i o n c h i -
m i q u e d e l ' a t m o s p h è r e , q u a n t à la p r o p o r t i o n d ' o x y g è n e e t d a -
zote q u ' e l l e c o n t i e n t . . 

(*) C e p e n d a n t M. Lewy a c o n s t a t é r e c c m m e n t q u e 1 a i r r e c u e i l l i 
s u r la m e r d u Nord c o n f i e n t en p o i d s 22,6 p o u r 100 d o x y g é n é , 
t a n d i s q u e l ' a i r d e la t e r r e e n c o n t i e n t 23 p o u r 100. 

M I e w v a t t r i b u e c e t t e d i f f é r e n c e à ce q u e l ' o x y g è n e est p l u s 
s o l u b l e d a n s l ' e a u q u e l ' a zo t e , e t à ce q u e les a n i m a u x q u i p e u -
p l e n t les m e r s o n t b e s o i n d ' o x y g è n e p o u r l e u r r e s p i r a t i o n . A 
m e s u r e q u e ces a n i m a u x s ' e m p a r e n t d e l ' o x y g è n e d i s sous , l a 
s u r f a c e d e la m e r q u i es t en c o n t a c t a v e c l ' a t m o s p h è r e l u i e n l e v e 
u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d ' o x y g è n e . 

La p r o p o r t i o n d e v a p e u r d ' e a u q u e c o n t i e n t 1 a i r est s u j e t t e a 
d e g r a n d e s v a r i a t i o n s . Elle d é p e n d en g é n é r a l d e la t e m p e r a t u r e 
d e l ' a i r et des m a s s e s d ' e a u qui s ' é v a p o r e n t d a n s c e r t a i n e s lo-

^ U p ' r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e est aus s i t r è s - v a r i a b l e . O n 
doi t à T h . d e S a u s s u r e des o b s e r v a t i o n s i n t é r e s s a n t e s s u r les 
c a u s e s q u i p e u v e n t l ' a l t é r e r . , . 

U n e p l u i e d i m i n u e la q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e c o n t e n u e 
d a n s l ' a i r . En t r a v e r s a n t l ' a t m o s p h è r e , l ' e a u se c h a r g e d a c i d e 



A I R A T M O S P H É R I Q U E . 

c a r b o n i q u e et l ' e n t r a î n e avec e l le dans le sol ; ce gaz se d é g a g e 
e n s u i l e à m e s u r e q u e la t e r r e se d e s s è c h e . 

Un h i v e r f ro id , a c c o m p a g n é de ge l ée s q u i d e s s è c h e n t la t e r r e , 
a u g m e n t e la q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e de l ' a i r ; l e dége l la 
d i m i n u e . 

A u - d e s s u s des g r a n d s lacs , la p r o p o r t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e 
est m o i n d r e q u ' à la s u r f a c e de la t e r r e . La d i f f é r e n c e est de 0,5 
s u r 10,000 p a r t i e s d ' a i r . La q u a n t i t é d ' ac ide c a r b o n i q u e a u g -
m e n t e d a n s les l i eux h a b i t é s . 

S u r l e s m o n t a g n e s t rôs-élevées , la p r o p o r t i o n d ' a c i d e ca rbo-
n i q u e est p l u s c o n s i d é r a b l e q u e d a n s l e s p l a i n e s , et n e paraît , 
pas v a r i e r p e n d a n t le j o u r et la n u i t . 

Dans les p l a i n e s , e l l e é p r o u v e des v a r i a t i o n s n o t a b l e s ; la p ro -
p o r t i o n d ' ac ide c a r b o n i q u e est p l u s fo r t e la n u i t q u e le j o u r de 
0,34 s u r 10,000 p a r t i e s d ' a i r . Ces c h a n g e m e n t s , q u i o n t l i eu or-
d i n a i r e m e n t d a n s les p r e m i è r e s h e u r e s a p r è s le l eve r d u solei l , 
p r o v i e n n e n t de la d é c o m p o s i t i o n q u ' é p r o u v e l ' a c ide c a r b o n i q u e 
sous l ' i n f l u e n c e des r a y o n s so la i res p a r les p a r t i e s ver tes des 
p l a n t e s . 

MM. Bouss ingau l t e t Lewy o n t c o n f i r m é ces r é s u l t a t s , e t se sont 
a s su ré s q u e l ' a i r d ' u n e ville c o n t i e n t u n p e u p l u s d ' ac ide c a r b o -
n i q u e q u e l ' a i r de l a c a m p a g n e . S u r 10,000 v o l u m e s , l ' a i r p r i s à 
Pa r i s c o n t e n a i t 3,190 d ' a c i d e c a r b o n i q u e , et l ' a i r p r i s à Andi l ly , 
p r è s M o n t m o r e n c y , s e u l e m e n t 2 ,989 . 

(*) A n a l y s e «le l ' a ï r c o n f i n é . — P a r m i les d i f f é r e n t e s causes 
qu i fon t v a r i e r la compos i t i on de l ' a i r con f iné , on doit c i t e r su r -
t ou t la r e s p i r a t i o n des h o m m e s et des a n i m a u x . 

D 'après M. Dumas , u n h o m m e b r û l e , p a r l ' e f fe t de sa r e s p i r a -
t ion , t an t en c a r b o n e q u ' e n h y d r o g è n e , u n e q u a n t i t é é q u i v a l e n t e 
à 12 g r a m m e s d e c a r b o n e p a r h e u r e . L 'a i r s o r t a n t des p o u m o n s 
c o n t i e n t e n m o y e n n e 4 p o u r 100 d ' ac ide c a r b o n i q u e . 

La c o m b u s t i o n est auss i u n e des causes d e l ' a l t é r a t i on de l ' a i r , 
i k i l o g r a m m e d ' a c i d e s t é a r i q u e v e r s e , e n b r û l a n t d a n s u n e capa-
cité de 50 m è t r e s c u b e s , p r è s de 4 p o u r 100 d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

De n o m b r e u x a p p a r e i l s d ' é c l a i r a g e peus 'en t d o n c f a i r e v a r i e r 
aussi la compos i t i on d e l ' a i r con f iné et r e n d e n t i n d i s p e n s a b l e 
le r e n o u v e l l e m e n t de l ' a i r . Cet te q u a n t i t é d ' a i r à f o u r n i r p a r la 
v e n t i l a t i o n est de 10 m è t r e s c u b e s p a r h e u r e , et p a r h o m m e , 
si l ' on v e u t q u e la r e s p i r a t i o n pu i s se se p r o l o n g e r sans d i f -
ficulté. 

Les subs t ances o r g a n i q u e s a b a n d o n n é e s à l ' a i r se d é c o m p o -
sen t , et t r a n s f o r m e n t l ' oxygène de l ' a i r e n a c i d e c a r b o n i q u e . 

On doit a M. L e b l a n c u n t rava i l c o m p l e t s u r l ' a i r con f iné , d a n s 
l e q u e l ce c h i m i s t e a r e c o n n u q u e l 'oxyde de c a r b o n e , q u i es t u n 

des p r o d u i t s de la c o m b u s t i o n d u bois e t d u c h a r b o n , est é m i -
n e m m e n t d é l é t è r e , et q u e de pe t i t e s q u a n t i t é s de ce gaz suff i -
sent p o u r r e n d r e l ' a t m o s p h è r e i r r e s p i r a b l e . 

I / a i r a t m o s p h é r i q u e e s t - i l « n e c o m b i n a i s o n ot . u n m é -
1 a n t ; e ? - L o r s q u ' o n s ' es t a s s u r é p a r l ' ana lyse q u e 1 o x y g é n â t 
!• azote sont c o n t e n u s dans l ' a i r e n p r o p o r t i o n s P ^ ' ^ a -
r i . h l e s il r e s t e à r e c o n n a î t r e si ces d e u x gaz ex is ten t d a n s 
P a t a t n i Î h é V i q u e à l ' é t a l de combina i son ou de s i m p l e m e -

l d S u p p o s o n s q u e l ' a i r soi t u n e c o m b i n a i s o n d 'oxygène e t d ' a z o t e : 
d ' a p r è s les ana lyses d o n t nous avons d o n n é l e s r é su l t a t s , ce t te 
c o m b i n a i s o n se ra i t f o r m é e en v o l u m e d e 20,8 ¿ o x y g é n é et de 
7 9 , 2 d ' a z o t e : l ' a i r a t m o s p h é r i q u e se ra i t donc r e p r e s e n t e p a i a e s 
q u a n t i t é s f r a c t i o n n a i r e s d ' oxygène et d ' azo te . . , 

On sai t , d ' a p r è s la loi d e Gay-Lussac , q u e les gaz se c o m b i n e m 
t o u j o u r s d a n s des r a p p o r t s t r è s - s imples e n v o l u m e L a i r a t m o 
s p h é r i q u e , cons idé ré c o m m e u n e c o m b i n a i s o n f e r a i d o n c u n e 
excep t ion à la loi des r a p p o r t s s imp le s q u e I o n obse rve dans 
tou tes les c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s . „ , i '»iv 

De plus , on sait q u e l 'on p e u t o b t e n i r a r t i f i c i e l l e m e n t c e 1 a u 
a t m o s p h é r i q u e en m é l a n g e a n t l ' oxygene et 1 azote da s la p i o 
por t ion de 20,8 d 'oxygène et 79.2 d ' azo te . On d e v r a i t d o n c obseï 
v e r , au m o m e n t du m é l a n g e des d e u x gaz, q u e l q u e s - u n s des 
p h é n o m è n e s q u i a c c o m p a g n e n t les c o m b i n a i s o n s , l e l s q u u n cie 
g a g e m e n t de c h a l e u r ou d ' é l e c t r i c i t é , ou b . e n u n e va a t . on 
dans l e v o l u m e des gaz. Mais les a p p a r e i l s les p us de l . ca s n e 
c o n s t a t e n t a u c u n e émis s ion d e c h a l e u r ou d é l ec t r i c i t é a u c u n e 
c o n t r a c t i o n q u a n d o n m ê l e l ' oxygène et 1 azote dans les p r o p o i -
t i ons q u i p r o d u i s e n t l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

Lor squ 'on m e t l ' a i r en con tac t avec l ' e a u , 1 oxygène et 1 azote 
se dissolvent d a n s l e s p r o p o r t i o n s i n d i q u é e s p a r les so lub i l i t é s 
r e spec t i ve s de ces d e u x gaz d a n s l ' e a u . Ainsi , 1 oxygène é t a n t 
p lus so lub l e q u e l ' azote , l ' a i r d issous dans 1 e a u est p lus c h e 
e n oxvgène q u e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e o r d i n a i r e La so lub i l i t é 
d ' u n gaz composé es t , a u c o n t r a i r e , i n d é p e n d a n t e d e la so lub i -
l i té d e ses é l é m e n t s . . „ . 

En c o m p a r a n t les ana lyses de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e fai tes p a i 
Gay-Lussac a u c o m m e n c e m e n t de ce siècle, avec ce l les qu i o n 
é té e n t r e p r i s e s dans ces d e r n i e r s t e m p s , o n r e c o n n a î t q u e les 
p r o p o r t i o n s d ' oxygène et d ' azo te c o n t e n u e s d a n s 1 a i r n ont p a s 
va r i é . C e p e n d a n t l e s m é t h o d e s ana ly t i ques , t r è s -pe r f ec o n n e e s 
d ' a i l l e u r s , n ' é t a n t pas d ' u n e e x a c t i t u d e a b s o l u e i l p o u r r a t se 
f a i r e q u e la compos i t ion de l ' a t m o s p h è r e é p r o u v â t des v a m t i o n 
t r è s - fa ib le s , qu i ne d e v i e n d r a i e n t a p p r é c i a b l e s q u e d a n s u n g r a n d 
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n o m b r e d ' a n n é e s . U n e s é r i e d ' a n a l y s e s e n t r e p r i s e s p a r M. R e -
g n a u l t , d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s , s u r d e s é c h a n t i l l o n s d ' a i r p r i s 
d a n s t o u t e s les r é g i o n s du g l o b e , on t r e n d u c e t t e d e r n i è r e o p i -
n ion t r è s - p r o b a b l e . 

P r o p r i é t é s «le l ' a i r . — P h é n o m è n e s «le c o m b u s t i o n « l a n s 
l ' a i r . — O m c o n ç o i t q u e les p r o p r i é t é s d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e se 
c o m p o s e n t d e c e l l e s d e s d e u x gaz q u i le c o n s t i t u e n t ; l ' a c t i on q u e 
1 a i r e x e r c e s u r u n c o r p s s i m p l e ou c o m p o s é n ' e s t a u t r e q u e 
1 e n s e m b l e d e s a c t i o n s de l ' o x y g è n e e t d e l ' azo le s u r ce c o r p s . 

Q u a n t a ses p r o p r i é t é s g é n é r a l e s , l ' a i r a t m o s p h é r i q u e doi t ê t r e 
c o n s i d é r é c o m m e u n f lu ide é l a s t i q u e p e r m a n e n t , i n o d o r e , ins i -
p ide , i n c o l o r e , d o n t la d e n s i t é , r e p r é s e n t é e p a r l ' u n i t é , s e r t d e 
t e r m e d e c o m p a r a i s o n p o u r la d e n s i t é d e s a u t r e s gaz . 

Un l i t r e d ' a i r sec , sous la p r e s s i o n d e 0 m .7U0 et à la t e m p é r a -
t u r e deO" , p è s e 16 ' ,293187 (.M. R e g n a u l O . 

La c o m b u s t i o n d a n s l ' a i r r é s u l t e d e la c o m b i n a i s o n d u c o r p s 
c o m b u s t i b l e ou de ses é l é m e n t s avec l ' o x y g è n e a t m o s p h é r i q u e . 
Dans t o u t e c o m b u s t i o n , l ' o x y g è n e est a b s o r b é , e t l ' a z o t e n e s u b i t 
a u c u n e a l t é r a t i o n . 

, , L e s P r o d u i t s d e l a c o m b u s t i o n s o n t p a r e u x - m ê m e s i m p r o p r e s " 
a la c o m b u s t i o n , e t l ' a r r ê t e r a i e n t b i e n t ô t , s ' i l s n e se t r o u v a i e n t 
r e m p l a c e s p a r u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d ' a i r , d o n t l ' o x y g è n e v i e n t 
e n t r e t e n i r c o n s t a m m e n t la c o m b u s t i o n q u i a c o m m e ' n c é . De là 
la néce s s i t e d ' é t a b l i r d a n s les f o y e r s c e q u ' o n a p p e l l e u n tirage 
p o u r e n t r e t e n i r la c o m b u s t i o n p a r u n c o u r a n t d ' a i r c o n t i n u . ' 

On sait q u e l e bois b r û l e m a l l o r s q u e l e s p r o d u i t s d e la c o m -
b u s t i o n s e l è v e n t a v e c d i f f i c u l t é . Au c o n t r a i r e , l a c o m b u s t i o n e s t 
e n e r g i q u e d a n s u n c o u r a n t d ' a i r r a p i d e . En s o u f f l a n t s u r u n 
c o r p s qu i b r û l e , o n p e u t a u g m e n t e r la v ivac i t é d e sa c o m b u s -
t ion j u s q u a le f a i r e b r û l e r c o m m e d a n s l ' o x y g è n e p u r : ain«i u n 
b a r r e a u d e f e r , c h a u f f é au r o u g e vif et p r é s e n t é à la t u v ê r e d ' u n 
souf f l e t d e fo rge , b r û l e e n l a n ç a n t d e b r i l l a n t e s é t i n c e l l e s . 

C est s u r c e p r i n c i p e q u ' e s t f o n d é e la c o n s t r u c t i o n d e s s o u f -
flets o r d i n a i r e s , e t c e l l e des m a c h i n e s s o u f f l a n t e s e m p l o v é e s d a n s 
les u s i n e s . 

La c o m b u s t i o n d a n s l ' a i r é t a n t le r é s u l t a t d ' u n e c o m b i n a i s o n 
des d m e r e n t s c o r p s a v e c l ' o x y g è n e , on conço i t q u ' e l l e d o i v e 
s a r r ê t e r si 1 a c c è s d e l ' a i r est s u p p r i m é . Ains i on é t e i n t d u c h a r -
b o n en l e r e c o u v r a n t d ' u n e c l o c h e , ou en l ' e n f e r m a n t d a n s u n 
e tou r fo i r . 

L ' é t a t de d iv i s ion des c o r p s e x e r c e u n e g r a n d e i n f l u e n c e s u r 
l e u r c o m b u s t i b i l i t é ; le f e r , l e c h a r b o n , l es s u l f u r e s , e t c . , q u i n e 
b r û l e n t en g é n é r a l q u ' à u n e t e m p é r a t u r e assez é l e v é e , s ' e n f l a m -
m e n t à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e q u a n d ils se t r o u v e n t exposés 

l ' a i r d a n s u n g r a n d é t a t (le d iv i s ion . Les c o r p s q u i p r é s e n t e n t 
c e p h é n o m è n e s o n t a p p e l é s c o r p s pyrophoriques; l e u r i n f l a m m a -
t i o n est p r o d u i t e p a r le d é g a g e m e n t d e c h a l e u r q u i r é s u l t e d e 
l a c o n d e n s a t i o n d e l ' a i r a b s o r b é p a r l e u r s p o r e s . 

l a c o m b u s t i o n d ' u n c o r p s a l l u m é n e p e r s i s t e q u e p a r c e q u e la 
c h a l e u r d é v e l o p p é e p a r la c o m b u s t i o n d ' u n e p a r t i e d e sa m a s s e 
p o r t e l e s p a r t i e s vois inés d e ce l l e s q u i b r û l e n t à la t e m p é r a t u r e 
c o n v e n a b l e p o u r les f a i r e b r û l e r e l l e s - m ê m e s . Au c o n t r a i r e la 
c o m b u s t i o n s ' a r r ê t e l o r s q u e l e c o r p s a l l u m é é p r o u v é u n r e f r o -
d i s s e m e n t te l q u ' i l n e p u i s s e p l u s s e c o m b i n e r a v e c 1 o x y g è n e . 
Ains i , u n m o r c e a u d e f e r p o r t é a u r o u g e 
b r û l e d a n s l ' o x y g è n e p u r e t s ' é t e i n t d a n s 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , p a r c e q u e l ' azo te d e 
l ' a i r , e n le r e f r o i d i s s a n t , a r r ê t e sa c o m -
b u s t i o n . De m ê m e aus s i , u n j e t d ' a i r t r o p 
r a p i d e , d i r i g é s u r u n e b o u g i e , é t e i n t l a 
f l a m m e e n a b a i s s a n t sa t e m p é r a t u r e . Un 
m o r c e a u d e b r a i s e s ' é t e i n t r a p i d e m e n t 
l o r s q u ' o n l e p l a c e s u r u n e l a m e d e f e r 
q u i l e r e f r o i d i t . 

Les gaz , d e m ê m e q u e les c o r p s soli-
des , c e s s e n t d e b r û l e r l o r s q u ' i l s s o n t e n 
c o n t a c t a v e c des c o r p s q u i l es r e f r o i d i s -
s e n t . Ains i , u n e to i le m é t a l l i q u e à m a i l l e s 
t r è s - s e r r é e s , i n t r o d u i t e d a n s u n e flamme, 
la r e f r o i d i t assez p o u r q u ' e l l e n e p u i s s e 
la t r a v e r s e r . Ce p r i n c i p e a f o u r n i à Davy Fig. 30. 

l ' i dée i n g é n i e u s e d e la lampe de sûreté. 
Cet i n s t r u m e n t s e c o m p o s e d ' u n e l a m p e à h u i l e A e n t o u r e e 
d ' u n e to i le m é t a l l i q u e BDE. L o r s q u ' o n p o r t e c e t t e l a m p e 
d a n s u n m é l a n g e e x p l o s i b l e , i l se p r o d u i t u n e d é t o n a t i o n d a n s 
l ' i n t é r i e u r ; m a i s l ' i n f l a m m a t i o n 11e se c o m m u n i q u e pas a 
l ' e x t é r i e u r , l a flamme é t a n t r e f r o i d i e p a r l a to i le m é t a l l i q u e 

^ L ' o u v r i e r m i n e u r , q u i t r a v a i l l e d a n s les h o u i l l è r e s e t se t r o u v e 
s o u v e n t d a n s d e s m é l a n g e s d é t o n a n t s , es t à l ' a b r i de t ou t d a n g e r 
e n se s e r v a n t d e la l a m p e d e Davy. U n fil d e p l a t i n e t r ès - f in , 
p l a c é d a n s l ' i n t é r i e u r d e l a l a m p e , d e v i e n t l u m i n e u x d a n s le 
m é l a n g e d é t o n a n t q u i s ' i n t r o d u i t d a n s la l a m p e a p r è s la d é t o n a -
t ion , e t p e r m e t à l ' o u v r i e r d e se d i r i g e r d a n s l ' o b s c u r i t é . 

L ' a p p a r e i l d e Davy p r é s e n t a i t l e g r a v e i n c o n v é n i e n t de d o n -
n e r p e u d e l u m i è r e ; on e m p l o i e a u j o u r d ' h u i la l a m p e d e 
M. C o m b e s , q u i n ' a pas c e d é f a u t , t ou t e n c o n s e r v a n t l es a v a n -
tages d e la l a m p e p r i m i t i v e . 

D a n s ce n o u v e a u s y s t è m e d e l a m p e , la m e c h e est e n t o u r e e 



n o m b r e d ' a n n é e s . U n e s é r i e d ' a n a l y s e s e n t r e p r i s e s p a r M. R e -
g n a u l t , d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s , s u r d e s é c h a n t i l l o n s d ' a i r p r i s 
d a n s t o u t e s les r é g i o n s du g l o b e , on t r e n d u c e t t e d e r n i è r e o p i -
n ion t r è s - p r o b a b l e . 

P r o p r i é t é s «le l ' a i r . — P h é n o m è n e s «le c o m b u s t i o n « l a n s 
l ' a i r . — O m c o n ç o i t q u e les p r o p r i é t é s d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e se 
c o m p o s e n t d e c e l l e s d e s d e u x gaz q u i le c o n s t i t u e n t ; l ' a c t i on q u e 
1 a i r e x e r c e s u r u n c o r p s s i m p l e ou c o m p o s é n ' e s t a u t r e q u e 
1 e n s e m b l e d e s a c t i o n s de l ' o x y g è n e e t d e l ' azo le s u r ce c o r p s . 

Q u a n t a ses p r o p r i é t é s g é n é r a l e s , l ' a i r a t m o s p h é r i q u e doi t ê t r e 
c o n s i d é r é c o m m e u n f lu ide é l a s t i q u e p e r m a n e n t , i n o d o r e , ins i -
p ide , i n c o l o r e , d o n t la d e n s i t é , r e p r é s e n t é e p a r l ' u n i t é , s e r t d e 
t e r m e d e c o m p a r a i s o n p o u r la d e n s i t é d e s a u t r e s gaz . 

Un l i t r e d ' a i r sec , sous la p r e s s i o n d e 0 m .7U0 et à la t e m p é r a -
t u r e deO" , p è s e 16 ' ,293187 (.M. R e g n a u l O . 

La c o m b u s t i o n d a n s l ' a i r r é s u l t e d e la c o m b i n a i s o n d u c o r p s 
c o m b u s t i b l e ou de ses é l é m e n t s avec l ' o x y g è n e a t m o s p h é r i q u e . 
Dans t o u t e c o m b u s t i o n , l ' o x y g è n e est a b s o r b é , e t l ' a z o t e n e s u b i t 
a u c u n e a l t é r a t i o n . 

, , L e s P r o d u i t s d e l a c o m b u s t i o n s o n t p a r e u x - m ê m e s i m p r o p r e s " 
a la c o m b u s t i o n , e t l ' a r r ê t e r a i e n t b i e n t ô t , s ' i l s n e se t r o u v a i e n t 
r e m p l a c e s p a r u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d ' a i r , d o n t l ' o x y g è n e v i e n t 
e n t r e t e n i r c o n s t a m m e n t la c o m b u s t i o n q u i a c o m m e ' n c é . De là 
la néce s s i t e d ' é t a b l i r d a n s les f o y e r s c e q u ' o n a p p e l l e u n tirage 
p o u r e n t r e t e n i r la c o m b u s t i o n p a r u n c o u r a n t d ' a i r c o n t i n u . ' 

On sait q u e l e bois b r û l e m a l l o r s q u e l e s p r o d u i l s d e la c o m -
b u s t i o n s e l è v e n t a v e c d i f f i c u l t é . Au c o n t r a i r e , l a c o m b u s t i o n e s t 
e n e r g i q u e d a n s u n c o u r a n t d ' a i r r a p i d e . En s o u f f l a n t s u r u n 
c o r p s qu i b r û l e , o n p e u t a u g m e n t e r la v ivac i t é d e sa c o m b u s -
t ion j u s q u a le f a i r e b r û l e r c o m m e d a n s l ' o x y g è n e p u r : ain«i u n 
b a r r e a u d e f e r , c h a u f f é au r o u g e vif et p r é s e n t é à la t u v ê r e d ' u n 
souf f l e t d e fo rge , b r û l e e n l a n ç a n t d e b r i l l a n t e s é t i n c e l l e s . 

C est s u r c e p r i n c i p e q u ' e s t f o n d é e la c o n s t r u c t i o n d e s s o u f -
flets o r d i n a i r e s , e t c e l l e des m a c h i n e s s o u f f l a n t e s e m p l o y é e s d a n s 
les u s i n e s . 

La c o m b u s t i o n d a n s l ' a i r é t a n t le r é s u l t a t d ' u n e c o m b i n a i s o n 
des d i f l e r e n t s c o r p s a v e c l ' o x y g è n e , on conço i t q u ' e l l e d o i v e 
s a r r ê t e r si 1 a c c è s d e l ' a i r est s u p p r i m é . Ains i on é t e i n t d u c h a r -
b o n en l e r e c o u v r a n t d ' u n e c l o c h e , ou en l ' e n f e r m a n t d a n s u n 
e tou r fo i r . 

L ' é t a t de d iv i s ion des c o r p s e x e r c e u n e g r a n d e i n f l u e n c e s u r 
l e u r c o m b u s t i b i l i t é ; le f e r , l e c h a r b o n , l es s u l f u r e s , e t c . , q u i n e 
b r û l e n t en g é n é r a l q u ' à u n e t e m p é r a t u r e assez é l e v é e , s ' e n f l a m -
m e n t à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e q u a n d ils se t r o u v e n t exposés 

l ' a i r d a n s u n g r a n d é t a t (le d iv i s ion . Les c o r p s q u i p r é s e n t e n t 
c e p h é n o m è n e s o n t a p p e l é s c o r p s pyrophoriques; l e u r i n f l a m m a -
t i o n est p r o d u i t e p a r le d é g a g e m e n t d e c h a l e u r q u i r é s u l t e d e 
l a c o n d e n s a t i o n d e l ' a i r a b s o r b é p a r l e u r s p o r e s . 

l a c o m b u s t i o n d ' u n c o r p s a l l u m é n e p e r s i s t e q u e p a r c e q u e la 
c h a l e u r d é v e l o p p é e p a r la c o m b u s t i o n d ' u n e p a r t i e d e sa m a s s e 
p o r t e l e s p a r t i e s vois inés d e ce l l e s q u i b r û l e n t à la t e m p é r a t u r e 
c o n v e n a b l e p o u r les f a i r e b r û l e r e l l e s - m ê m e s . Au c o n t r a i r e la 
c o m b u s t i o n s ' a r r ê t e l o r s q u e l e c o r p s a l l u m é é p r o u v é u n r e f r o -
d i s s e m e n t te l q u ' i l n e p u i s s e p l u s s e c o m b i n e r a v e c 1 o x y g è n e . 
Ains i , u n m o r c e a u d e f e r p o r t é a u r o u g e 
b r û l e d a n s l ' o x y g è n e p u r e t s ' é t e i n t d a n s 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , p a r c e q u e l ' azo te d e 
l ' a i r , e n le r e f r o i d i s s a n t , a r r ê t e sa c o m -
b u s t i o n . De m ê m e aus s i , u n j e t d ' a i r t r o p 
r a p i d e , d i r i g é s u r u n e b o u g i e , é t e i n t l a 
f l a m m e e n a b a i s s a n t sa t e m p é r a t u r e . Un 
m o r c e a u d e b r a i s e s ' é t e i n t r a p i d e m e n t 
l o r s q u ' o n l e p l a c e s u r u n e l a m e d e f e r 
q u i l e r e f r o i d i t . 

Les gaz , d e m ê m e q u e les c o r p s soli-
des , c e s s e n t d e b r û l e r l o r s q u ' i l s s o n t e n 
c o n t a c t a v e c des c o r p s q u i l es r e f r o i d i s -
s e n t . Ains i , u n e to i le m é t a l l i q u e à m a i l l e s 
t r è s - s e r r é e s , i n t r o d u i t e d a n s u n e flamme, 
la r e f r o i d i t assez p o u r q u ' e l l e n e p u i s s e 
la t r a v e r s e r . Ce p r i n c i p e a f o u r n i à Davy Fig. 30. 

l ' i dée i n g é n i e u s e d e la lampe de sûreté. 
Cet i n s t r u m e n t s e c o m p o s e d ' u n e l a m p e à h u i l e A e n t o u r e e 
d ' u n e to i le m é t a l l i q u e BDE. L o r s q u ' o n p o r t e c e t t e l a m p e 
d a n s u n m é l a n g e e x p l o s i b l e , i l se p r o d u i t u n e d é t o n a t i o n d a n s 
l ' i n t é r i e u r ; m a i s l ' i n f l a m m a t i o n 11e se c o m m u n i q u e pas a 
l ' e x t é r i e u r , l a f l a m m e é t a n t r e f r o i d i e p a r l a to i le m é t a l l i q u e 

^ L ' o u v r i e r m i n e u r , q u i t r a v a i l l e d a n s les h o u i l l è r e s e t se t r o u v e 
s o u v e n t d a n s d e s m é l a n g e s d é t o n a n t s , es t à l ' a b r i de t ou t d a n g e r 
e n se s e r v a n t d e la l a m p e d e Davy. U n fil d e p l a t i n e t r ès - f in , 
p l a c é d a n s l ' i n t é r i e u r d e l a l a m p e , d e v i e n t l u m i n e u x d a n s le 
m é l a n g e d é t o n a n t q u i s ' i n t r o d u i t d a n s la l a m p e a p r è s la d é t o n a -
t ion , e t p e r m e t à l ' o u v r i e r d e se d i r i g e r d a n s l ' o b s c u r i t é . 

L ' a p p a r e i l d e Davy p r é s e n t a i t l e g r a v e i n c o n v é n i e n t de d o n -
n e r p e u d e l u m i è r e ; on e m p l o i e a u j o u r d ' h u i la l a m p e d e 
M. C o m b e s , q u i n ' a pas c e d é f a u t , t ou t e n c o n s e r v a n t l es a v a n -
tages d e la l a m p e p r i m i t i v e . 

D a n s ce n o u v e a u s y s t è m e d e l a m p e , la m e c h e est e n t o u r e e 



d u n c y l i n d r e d e c r i s t a l épa i s s u r m o n t é d ' u n e c h e m i n é e e n cui -
v re d e s t m e e à a c t i v e r le t i r a g e et e n t o u r é e d ' u n e to i le mé ta l l i -
q u e a pe t i t es m a i l l e s . A la p a r t i e i n f é r i e u r e se t r o u v e n t deux 
o u v e r t u r e s m u n i e s de toiles m é t a l l i q u e s q u i p e r m e t t e n t à l ' a i r 
d e p e n e t r e r d a n s la l a m p e . Enf in u n e s p i r a l e d e p l a t i n e est o r -
d i n a i r e m e n t s u s p e n d u e a u - d e s s u s de la m è c h e , et se t r o u v e 
p o r t e e a u r o u g e p a r la f l a m m e . 

Une flamme est toujours un gaz ou une vapeur en combustion \ e 
p o u v o i r é c l a i r a n t d ' u n e flamme var ie avec les p r o d u i t s q u i se 
f o r m e n t p e n d a n t l a c o m b u s t i o n . L o r s q u e ces p r o d u i t s r e s t e n t 
sous f o r m e g a z e u s e d a n s la f l a m m e , ce l le-c i est p e u é c l a i r a n t e • 
te l les s o n t les flammes d e l ' h y d r o g è n e , d e l 'oxyde de c a r b o n e ' 
d e 1 a lcoo l . Mais, s ' i l se s é p a r e p e n d a n t la c o m b u s t i o n u n corps 
sol ide qu i p u i s s e d e v e n i r i n c a n d e s c e n t , la flamme est éc l a i -
r a n t e . Ainsi les flammes p r o d u i t e s p a r la c o m b u s t i o n d u p h o s -
p h o r e , d u z inc , son t t r è s - b r i l l a n t e s , p a r c e q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t 
des c o r p s sol ides , q u i son t l ' a c ide p h o s p h o r i q u e et l ' oxyde de 
zinc* 

Les flammes d u gaz de l ' é c l a i r a g e , ce l les des boug ie s , des 
l a m p e s sont e c l a i r a n t e s , p a r c e q u ' e l l e s son t p r i n c i p a l e m e n t f o r -
m é e s d h y d r o g é n é s c a r b o n é s , qu i é p r o u v e n t u n e c o m b u s t i o n in -
c o m p l è t e et a b a n d o n n e n t d u c h a r b o n t rès-divisé q u i d e v i e n t in -
c a n d e s c e n t On p e u t c o n s t a t e r la p r é s e n c e d u c h a r b o n d a n s u n e 
t l a m m e de l a m p e o u de b o u g i e e n y p l a ç a n t u n e l a m e m é t a l l i -
q u e , o u u n e s o u c o u p e de p o r c e l a i n e , qu i , e n la r e f ro id i s s an t se 
r e c o u v r e i m m é d i a t e m e n t de n o i r de f u m é e . ' 

La p r é s e n c e de l ' h y d r o g è n e r e n d la f l a m m e p l u s é c l a i r a n t e . 
U gaz, e n b r û l a n t , p r o d u i t e n ef fe t b e a u c o u p de c h a l e u r et 
a m è n e a u r o u g e b l a n c les m o l é c u l e s de c h a r b o n q u i d o n n e n t de 
t éc la t a la f l a m m e . 

On p e u t a u g m e n t e r c o n s i d é r a b l e m e n t la l u m i è r e p r o d u i t e p a r 
u n e f l a m m e en y p l a ç a n t des co rps sol ides , te ls q u e des fils de 
p l a t i n e o u d a m i a n t e . Des f r a g m e n t s de c h a u x vive d o n n e n t à 
a f l a m m e d u n m é l a n g e d é t o n a n t u n éc l a t q u e les veux o n t de 

la p e i n e à s u p p o r t e r . 

La q u a n t i t é d ' a i r q u i a r r i v e à la f l a m m e i n f l u e s u r son pou-
voi r é c l a i r a n t . Si l ' a i r a r r i v e en excès , i l n u i t à la f l a m m e e n 
la r e f r o i d i s s a n t ; s ' il a r r i v e e n p e t i t e q u a n t i t é , la c o m b u s t i o n est 
i n c o m p l è t e et la f l a m m e dev ien t f u l i g i n e u s e . On p e u t d i r e q u e 
la f l a m m e a t t e i n t son m a x i m u m d e c l a r t é a u m o m e n t o ù e l l e est 
p r è s de d o n n e r d e la f u m é e . Le c o u r a n t d ' a i r q u i a l i m e n t e u n e 
l a m p e est o r d i n a i r e m e n t p r o d u i t p a r u n e c h e m i n é e d o n t on fai t 
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La t e m p é r a t u r e d ' u n e flamme est i n d é p e n d a n t e de son p o u -
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vo i r é c l a i r a n t : a ins i l a f l a m m e de l ' h y d r o g è n e , q u i est à p e i n e 
v i s ib le , d o n n e b e a u c o u p d e c h a l e u r . 

I a flamme d ' u n co rps s i m p l e en c o m b u s t i o n est h o m o g è n e 
d a n s t ou t e s ses p a r t i e s ; il n ' e n es t pas d e m e m e de . 
ce l l e d ' u n co rps c o m p o s é . Nous p r e n d r o n s p o u r e x e m - f \ 
p i e la f l a m m e d ' u n e b o u g i e . , M \ 

Constitution de la flamme. - L a flamme p r e s e n t e [ g j j 
q u a t r e pa r t i e s d i s t inc tes (fig. 31) : 

1» La b a s e , d ' u n b l e u foncé , q u i est f o r m e e p a r la y g g 
v a p e u r c o m b u s t i b l e d o n t la t e m p é r a t u r e n ' e s t pas assez M 
é l evée p o u r q u ' e l l e pu i s se b r û l e r a v e c fac i l i te ; î ! I 

2° Un cône i n t é r i e u r o b s c u r , f o r m e de v a p e u r c o m - f i g . 3t. 
b u s t i b l e , q u i n e b r û l e pas , f a u t e d ' o x y g è n e ; 

3° Une e n v e l o p p e c o n i q u e t r è s - é c l a t a n l e : dans ce t t e p a r t i e de 
l a f l a m m e , i l se fai t u n e c o m b u s t i o n avec u n d é p ô t de c h a r b o n 
q u i r e n d la f l a m m e é c l a t a n t e ; , 

4° Une e n v e l o p p e c o n i q u e t r è s - p e u l u m i n e u s e , qu i e n t o u r e la 
f l a m m e : l a c o m b u s t i o n est c o m p l è t e d a n s ce t t e p a r t i e , dont la 
t e m p é r a t u r e est t r è s -é levée. 

Les d ive r se s p a r t i e s d ' u n e m ê m e flamme o n t des p r o p r i é t é s 
c h i m i q u e s d i f f é ren tes , su r l e sque l l e s es t fondée l 'analyse au 
chalumeau. La p a r t i e i n t é r i e u r e de la flamme est r e d u c t i v e , tan-
dis q u e la p a r t i e e x t é r i e u r e est o x y d a n t e . 

On a p p e l l e chalumeau u n i n s t r u m e n t à l ' a ide d u q u e l on exe -
c u t e r a p i d e m e n t , et s u r la p l u s p e t i t e q u a n t i t é de m a t i è r e , u n e 
ana lyse qua l i t a t i ve q u i ne p o u r r a i t ê t r e fa i te q u e t r e s - l e n t e m e n t 
p a r i o u l a u t r e m o y e n . 

I e c h a l u m e a u q u ' o n e m p l o i e le p lus souven t se compose de 
t ro is p ièces p r i n c i p a l e s de la i ton , q u i s ' a s s e m b l e n t à f r o t t e m e n t : 
la p r e m i è r e es t u n t u b e c o n i q u e m u n i d ' u n e e m b o u c h u r e d 1-
vo i r e ; l a s e c o n d e est u n e c h a m b r e des t i née à r e c e v o i r 1 h u m i -
d i t é e n t r a î n é e p a r l ' a i r in su f f l é ; la t r o i s i ème est u n t u b e q u i 
p o r t e à f r o t t e m e n t u n pe t i t b e c de p l a t i n e p e r c é d ' u n t r o u ca-
p i l l a i r e . Le jet p o i n t u q u e l 'on f o r m e e n souf f l an t s u r la flamme 
avec l e c h a l u m e a u est a p p e l é dard (fig. 32). On expose à ce d a r d , 
d o n t l a t e m p é r a t u r e est t r è s - é l e v é e , l e s 
s u b s t a n c e s à e x a m i n e r soi t seu les , soit 
m é l a n g é e s à des flux. 

On emploie ' q u e l q u e f o i s d ' a u t r e s c h a l u -
m e a u x qu i d o n n e n t des t e m p é r a t u r e s t r è s -
é l evées , e t s e r v e n t à f o n d r e les corps l e s 
p l u s r é f r a c t a i r e s . Le p l u s s i m p l e d e ces 
i n s t r u m e n t s se compose d ' u n je t d ' h y d r o g è n e o u d u n e flamme 
d 'a lcool et d ' é t h e r d o n t la c o m b u s t i o n est e n t r e t e n u e p a r u n 
c o u r a n t d ' oxygène . Le g a z o m è t r e de M. Mi t scher l . ch est p a r t i -

F i g . 32 . 



c u l i è r e m e n t p r o p r e à ces sor tes d ' e x p é r i e n c e s . La t e m p é r a -
t u r e es t p l u s é levée l o r s q u ' o n s o u m e t l ' oxygène à u n e fo r t e 
p r e s s ion . , . . 

Le c h a l u m e a u à gaz q u i p r o d u i t l e p l u s de c h a l e u r est c e l u i 
d e N e w m a n n . C e t i n s t r u m e n t se compose d ' u n e bo î t e m é t a l l i q u e 
à l a q u e l l e est a d a p t é e u n e p o m p e f o u l a n t e , qu i i n t r o d u i t et com-
p r i m e d a n s la b o î t e u n m é l a n g e d é t o n a n t f o r m é de 2 v o l u m e s 
d ' h y d r o g è n e et de 1 v o l u m e d ' o x y g è n e . La bo î t e p o r t e u n a j u -
tage à r o b i n e t t e r m i n é p a r un t u b e d e v e r r e c a p i l l a i r e ; on m e t 
le f e u a u m é l a n g e qu i sort pa r l ' e x t r é m i t é de ce t u b e . P o u r e m -
p ê c h e r la c o m b u s t i o n de se p r o p a g e r d a n s l ' i n t é r i e u r de l a bo î t e , 
r.e q u i o c c a s i o n n e r a i t u n e exp los ion v io lente , on fai t p r e c e d e r 
l ' a j u t a g t p a r où sor t le gaz d ' u n t u b e r e m p l i d ' u n g r a n d n o m b r e 
d e r o n d e l l e s de toi le m é t a l l i q u e t rès - f ine . Ces p r é c a u t i o n s n ' e m -
p ê c h e n t p a s q u e le c h a l u m e a u d e N e w m a n n n e soit d ' u n u s a g e 
t r è s - d a n g e r e u x . , 

11 est m i e u x d e n e f a i r e le m é l a n g e g a z e u x q u e t r è s - p r e s d e 
l 'o r i f ice où il doi t b r û l e r . A ce t ef fe t on fait a r r i v e r s é p a r é m e n t 
les d e u x gaz à l ' e n t r é e d u t u b e r e m p l i de toiles m é t a l l i q u e s , e n 
se s e r v a n t de d e u x g a z o m è t r e s d isposés de m a n i è r e à d o n n e r 
l ' u n 2 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e , l ' a u t r e 1 v o l u m e d ' oxygène , d a n s 
le m ê m e t e m p s . 

Analyse spectrale. — L 'ana lyse s p e c t r a l e d é c o u v e r t e p a r 
MM. Ki rchhof f et B u n s e n , cons is te à e x a m i n e r a u m o y e n d ' u n e 
l u n e t t e les r ayons de l a f l a m m e c o l o r é e passan t à t r ave r s u n e 
f en t e é t r o i t e et se r é f r a c t a n t dans u n p r i s m e . On o b t i e n t a lo r s 
p o u r c h a q u e m é t a l co lo ran t la f l a m m e u n s p e c t r e p a r t i c u l i e r , 
o f f r an t t an tô t u n g r a n d n o m b r e de l ignes b r i l l a n t e s co lorees , 
c o m m e a v e c l a b a r y t e , t an tô t d e u x l i gnes s e u l e m e n t s é p a r é e s 
l ' u n e de l ' a u t r e , c o m m e avec la l i t h i n e , t an tô t u n e s e u l e l i g n e 
c o m m e l a s o u d e , q u i oiTre u n e r a i e u n i q u e , n e t t e , j ' aune. Ces 
spec t r e s son l c a r a c t é r i s é s de d e u x m a n i è r e s : d ' a b o r d , p a r c e 
q u e les l i gnes s p e c t r a l e s o n t c h a c u n e u n e c o u l e u r d é t e r m i n e e , 
e n s u i t e p a r c e q u ' e l l e s o c c u p e n t u n e p l a c e fixe. Cet te d e r n i e r e 
c i r cons t ance p e r m e t , d a n s les obse rva t ions spec t r a l e s d ' u n m é -
l angé de m é t a u x capab l e s de c o l o r e r la f l a m m e , de r e c o n n a î t r e 
c h a c u n d ' e u x sans d i f f i cu l té ; a ins i , u n e flamme dans l a q u e l l e 
on p l ace u n m é l a n g e de se l de potasse , d e soude et de l i t h i n e , 
d o n n e avec la p l u s g r a n d e n e t t e t é les spec t r e s d e c h a c u n de ces 
m é t a u x . 

MM. Ki rchhof f et B u n s e n ont fai t c o n s t r u i r e d e u x a p p a r e i l s 
p o u r l ' obse rva t ion des s p e c t r e s ; ces a p p a r e i l s son t disposés p o u r 
m e s u r e r les pos i t ions r e l a t i ve s des l i g n e s spec t r a l e s . Tous d e u x 
r e p o s e n t su r le m ê m e p r i n c i p e ; l e p lus g r a n d e t le p l u s p a r f a i t 
est déc r i t et figuré d a n s les Annales de Poggendor/f, CX11I, 3 , 4 

i .^-jepmt) 

, 7 •„,„•„ i [ x v i l l 3e s é r i e , t r a d u c t i o n 
(Annales de physique et dedurrne, t . L X U U , 

de M. G r a n d e a u ) . 

COMBINAISONS DR L'AZOTE AVEC L 'OXYGÈNE 

t r o u v é u n e c o n f i r m a t i o n r e m a r q u a b l e , 7 5 o u u n 

- ^ ^ T i n Z ^ t ^ Z ^ l s d ' o x y g è n e q u i 
2 ' e o m b t f S d Ï Ï . sont r e p r é s e n t é e s pa r l e s n o m b r e s 
, 00 , S o , 300 ,400 et 300. De là les f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

, ,„ . . . AzO = 1 7 5 + 100 
Protoxvde d azote u O Î = n 5 + *>0 
Bi-oxyde d'azote _ + 3 0 0 

ACide azoteux, ^ _ 1 7 3 + 400 
Acide liypo-azutique ^ _ { T . + 5 0 0 

Acide azotique 

E n c o m p a r a n t les v o l u m e s d 'azo te et d ' oxygène qu i s ' u n i s s e n t 

d azot on t i e i t de P l u m e s é g a u x d 'azote et d ' oxygène , r é u n i s 
g s f i l f : « ^ 
4 v o l u m e s d ' a c i d e . 

On a a ins i : * v o , d 'azote + I vol. d ^ n e = . « L de p- 'otox.de d'azote , | ~ ^ 4 _ = 4 vol. d 'acide livpo-azotique. 

Gav-I ussac a cons ta té q u e l ' a c i d e azo teux est f o r m é de 2 v o l u -
= » - « 

composés sont fteflemeat détruits par 

S e n t ce qui se passe alors pour chaque corps en par t icu l ie i , 
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4AzO = A z O ' > + 3 Az 
2Az02 = Az0* + AZ 
4 A z 0 3 = 3 A z 0 5 + AZ 

AzO1 = AzO5 + 0 . 

ACIDE AZOTIQUE (AzO5 = 675 ou 54). 

o « ° e e l t d ^ S à r a C l d C aZOtÍqUe 10 n°m 

Cet ac ide , d o n t on a t t r i b u e la d é c o u v e r t e à R a y m o n d Lu l l e 
m o r t e n ¡235 a é t é é t u d i é p a r C a v e n d i s h , G a y - L u ï ï c , ë t c ' 

/ , , a C ' d e a Z O t i q u e a n h ? d r e e " d é c o m p o s a n t p a r u n 
c o u r a n t d e c h l o r e sec d e l ' a z o t a t e d ' a r g e n t p o r t é à la t e m p é r a -

S l e n ^ r 6 t C O m p l é t C m e n t ^ f"e doit passer 

^ ^ o r m ^ ^ é r i v é ^ p risme d r o i T à ' b a s e 
r h o m b o i d a l e : ,1 f o n d à 30- e t b o u t à 45« e n v i r o n ; il se d é c o m -

E , r ^ n e
t
 P e i ' a l u r e V 0 i s i n e c ! e s o n P o i n t d ' é b u l l i t i o n , ou 

a f f a f t i i o ^ » f î 1 e n a c i d e ' ^ - a z o t i q u e e t e n o x y g è n e . Il 
S ï ï ï ï . D e S ) n 1 6 C a ° U t C h 0 U C e t 1 6 8 a U t r e S o r g a n i -

n n n f . í r ^ í ' ^ c ? n c e n l r é <ï™ Poss ib le , r e t i e n t 14,5 

m u l e A z O y i o ! 5 ^ * * d e c o n c e n t r a t í o » > ¡ 1 * P o u r f o r -
L ' a c i d e a z o t i q u e h y d r a t é est l i q u i d e , i n c o l o r e , f u m a n t à l ' a i r , 

t r e s - c o r r o s i f ; o n l e c o n s i d è r e c o m m e u n v io l en t p o i s o n . 
ag i t s u r t ous les c o r p s o r g a n i q u e s e t l es d é t r u i t r a p i d e m e n t . 

Une p e t i t e q u a n t i t é d a c i d e a z o t i q u e a p p l i q u é e s u r la p e a u 
l a d é s o r g a n i s e e l a t e i n t en j a u n e . L ' a c i d e a z o t i q u e p r o d u i t u n e 
c o l o r a t i o n s e m b l a b l e l o r s q u ' i l ag i t s u r la p l u p a r t des m a t i è r e s 
o r g a n i q u e s . Ce t te p r o p r i é t é est u t i l i s é e d a n s l ' i n d u s t r i e p o u r 
t e i n d r e e n j a u n e les p l u m e s , la so ie , e t c . : e l l e s e r t à r e c o n n a î -
t r e d a n s 1 a n a l y s e d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a c i d e a z o t i q u e 

L a c i d e a z o t i q u e ag i t s u r la t e i n t u r e d e t o u r n e s o l c o m m e u n 
a c i d e é n e r g i q u e e t la r o u g i t f o r t e m e n t ; i l d é t r u i t t o u t e s les m a -
t i è r e s c o l o r a n t e s , m ê m e l ' i n d i g o . On s e s e r t o r d i n a i r e m e n t d e l à 
d i s so lu t ion d i n d i g o d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e , p o u r r e c o n n a î t r e la 
p r e s e n c e d e 1 a c i d e a z o t i q u e d a n s u n e l i q u e u r . L ' i n d i g o , q u i r é -
sis te à 1 ac t i on d e tous les a c i d e s , m ê m e à ce l l e d e l ' a c i d e s u l f u -
r i q u e c o n c e n t r e , es t i m m é d i a t e m e n t d é t r u i t e t c o l o r é e n b r u n 
j a u n e sous 1 i n f l u e n c e d ' u n e f a i b l e p r o p o r t i o n d ' a c i d e a z o t i q u e . 
> ; a d e b i t e d e 1 a c i d e a z o t i q u e a é t é d é t e r m i n é e p a r Gav-Lussac : 
a l8o e l l e a e te t r o u v e e d e 1,510. L ' a c i d e a z o t i q u e b o u t à 86" e t 
se sol id i f ie e n u n e m a s s e b u t y r e u s e à - 50° . 
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L ' a c i d e a z o t i q u e p e u t se d é c o m p o s e r , d a n s u n g r a n d n o m b r e 
d e cas , en e a u , e n azo te e t en o x y g è n e , ou b i e n e n o x y g è n e e t 
en u n c o m p o s é m o i n s o x y g é n é q u e l ' a c i d e a z o t i q u e . On l e c o n -
s i d è r e c o m m e u n des o x y d a n t s l es p l u s é n e r g i q u e s . 

Des v a p e u r s d ' a c i d e a z o t i q u e , q u e l ' on fa i t p a s s e r d a n s u n t u b e 
d e p o r c e l a i n e c h a u f f é a u r o u g e , se d é c o m p o s e n t d e la m a n i è r e 
s u i v a n t e : 

AzO5,HO = 110 + A z O ' + 0 . 

Sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e t e m p é r a t u r e b l a n c h e , l ' a c ide a z o t i q u e 
se t r a n s f o r m e en o x y g è n e et e n azo t e (M. M i t s c h e r l i s c h ) . 

La l u m i è r e p e u t , a in s i q u e la c h a l e u r , d é t e r m i n e r la d é c o m -
pos i t ion d e l ' a c i d e a z o t i q u e ; m a i s l ' a c t i o n s ' a r r ê t e à u n c e r t a i n 
m o m e n t , p a r c e q u ' à m e s u r e q u e l ' a c i d e s e d é c o m p o s e , il s a f -
f a i b l i t , e t l ' a c ide a z o t i q u e f a i b l e n ' e s t p l u s d é c o m p o s e p a r la 

l u m i è r e . , , , 
L ' h y d r o g è n e , sous l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r , ag i t s u r 1 a c i d e 

a z o t i q u e et l e d é c o m p o s e m ê m e a v e c d é t o n a t i o n ; i l se p r o d u i t 
d a n s ce cas d e l ' e a u et d e l ' azo te : A z G 5 , H O + R s = H H O + A z . 

Mais l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t e x e r c e sur . ce t a c i d e u n e a c t i o n p l u s 
r e m a r q u a b l e ; i l l e d é c o m p o s e à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e n 
d o n n a n t d e l ' e a u e t d e l ' a m m o n i a q u e . 

AzOS -(- SI! = Azl l 3 + = » 0 . 

C ' e s t . c e q u i se p r o d u i t q u a n d on v e r s e u n p e u d ' a c i d e azo t i -
q u e d a n s u n flacon o ù l ' on p r é p a r e d e l ' h y d r o g è n e : on voit l e 
d é g a g e m e n t d e c e gaz s e r a l e n t i r a u p o i n t d e c e s s e r , e t a u b o u t 
d e q u e l q u e t e m p s le d é g a g e m e n t r e c o m m e n c e . 

L ' h y d r o g è n e à l ' é t a t n a i s s a n t s 'es t c o m b i n é avec l ' o x y g è n e 
d e l ' a c i d e a z o t i q u e p o u r f o r m e r d e l ' e a u , e t e n m ê m e t e m p s 
avec s o n azote p o u r f o r m e r d e l ' a m m o n i a q u e q u i s ' es t c o m b i n é e 
à l ' a c i d e s u l f u r i q u e de l ' a p p a r e i l à h y d r o g è n e . 

Le c h a r b o n p e u t aus s i d é c o m p o s e r t r è s - f a c i l e m e n t l ' a c i d e azo-
t i q u e : i l s e f o r m e de l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d u d e u t o x y d e d ' a z o t e 
ou d e l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e . 

L e p h o s p h o r e , l ' a r s e n i c , l e s o u f r e e t l ' i ode d é c o m p o s e n t l a -
c ide a z o t i q u e sous l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r , s ' o x y d e n t e t se t r a n s -
f o r m e n t e n a c i d e s p h o s p l i o r i q u e , a r s é n i q u e , s u l f u r i q u e e t î od i -
q u e ; m a i s l e c h l o r e , le b r ô m e e t l ' a zo t e n ' e x e r c e n t a u c u n e a c -
t ion s u r l ' a c i d e a z o t i q u e . 

On d é c o m p o s e l ' a c i d e a z o t i q u e l o r s q u ' o n l u i e n l è v e son é q u i -
v a l e n t d ' e a u : a in s i , I p a r t i e d ' a c i d e a z o t i q u e d i s t i l l é e a v e c 5 p a r -
t ies d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , d o n t l ' a f f i n i t é p o u r l ' e a u est 
t r è s - g r a n d e , p r o d u i t d e l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e e t d e l ' o x y g è n e . 



A C I D E A Z O T I Q U E . 

T o u t e f o i s c e l t e d é c o m p o s i t i o n e s t l e n t e . U n e p o r t i o n c o n s i d é -
r a b l e d e l ' a c i d e p a s s e à la d i s t i l l a t i on s a n s a v o i r s u b i d ' a l t é r a -
t i o n . On e m p l o i e m ê m e q u e l q u e f o i s l ' a c i d e s u l f u r i q u e p o u r con -
c e n t r e r l ' a c i d e a z o t i q u e . 

L ' a c i d e a z o t i q u e h y d r a t é , Az0 3 ,H0 , p a r a î t avo i r u n e c e r t a i n e 
a f f i n i t é p o u r l ' e a u ; l o r s q u ' o n le m ê l e avec c e l i q u i d e , on o b s e r v e 
u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e q u e l ' on s u p p o s e ê t r e p r o d u i t e 
p a r u n e c o m b i n a i s o n e n t r e l ' e a u e t l ' a c i d e . 

L ' a c i d e a z o t i q u e t r è s - c o n c e n t r é e n t r e e n é b u l l i t i o n à la t e m -
p é r a t u r e d e 80° ; si l ' on c o n t i n u e à l e f a i r e b o u i l l i r p e n d a n t q u e l -
q u e t e m p s , il se d é c o m p o s e e n a c i d e h y p o - a z o t i q u e e t e n oxy -
g è n e , e t d e v i e n t p l u s a q u e u x . 

A m e s u r e q u e l ' a c i d e se d é c o m p o s e , son p o i n t d ' é b u l l i t i o n 
s ' é l ève , e t se fixe, a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , à 123°. 

L ' a c i d e q u i e n t r e e n é b u l l i t i o n à 123° a p o u r c o m p o s i t i o n 
A z 0 5 , 4 H 0 ; i l es t c o n s i d é r é c o m m e l ' h y d r a t e le p l u s s t a b l e ; l o r s -
q u ' o n d i s t i l l e d e l ' a c i d e a z o t i q u e t r è s - a q u e u x , c o n t e n a n t p l u s d e 
4 é q u i v a l e n t s d ' e a u , l ' e x c è s d ' e a u se d é g a g e , e t b i e n t ô t l ' a c i d e 
e s t r a m e n é à l ' é t a t d e A z 0 5 , 4 H 0 d i s t i l l a n t à 123°. 

On voi t d o n c q u e l ' a c i d e t r è s - c o n c e n t r é s ' é t e n d p a r l a d i s t i l l a -
t ion , e t q u e l ' a c i d e t r è s - é t e n d u se c o n c e n t r e p a r l ' a c t i o n d e la 
c h a l e u r . 

La d e n s i t é de l ' a c i d e a z o t i q u e d i m i n u e à m e s u r e q u ' o n l ' é t e n d 
d ' e a u ; c e fa i t es t i n d i q u é d a n s l a t a b l e s u i v a n t e , q u e l ' on doi t à 
M. T h e n a r d : 

Densilé. Acide réel pour 100 p. 

1,513 85,7 
1,493 84 ,2 

1,410 72,9 
1,434 62,9 
1,422 Cl,9 
1,376 51,9 

A c t i o n d e l ' a c i d e a z o t i q u e s u r l e s l i i d r a c i d e s . — E a u 
r é g a l e . — On p e u t d i r e d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e q u e l ' a c i d e 
a z o t i q u e , en a g i s s a n t s u r l es h y d r a c i d e s , t e n d t o u j o u r s à f o r m e r 
de l ' e a u , à i s o l e r le r a d i c a l d e l ' h y d r a c i d e e t à se c h a n g e r e n 
a c i d e h y p o - a z o t i q u e . 

Le m é l a n g e d ' a c i d e a z o t i q u e e t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , n o m m e 
eau régale, s e r t à d i s s o u d r e l e s m é t a u x e l p r i n c i p a l e m e n t l ' o r et 
le p l a t i n e . 

L ' e a u r é g a l e s ' o b t i e n t e n m é l a n g e a n t 1 p a r t i e d ' a c i d e azo t i -
q u e a v e c 3 o u 4 p a r t i e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . Ces d e u x a c i d e s , 
p a r l e u r ac t i on r é c i p r o q u e , d é g a g e n t d u c h l o r e : 

L ' e a u r é g a l e p e u t d o n c p r o d u i r e t ous les p h é n o m è n e s d ' o x y -
d a t i o n ou d e c h l o r u r a t i o n q u i s o n t d u s a u c h l o r e ou a u x m é l a n -
ges c a p a b l e s d e d é g a g e r du c h l o r e . 

El le d i s sou t les m é t a u x i n a t t a q u a b l e s p a r les a c i d e s s i m p l e s . 
Gay-Lussac a o b t e n u les d e u x c o m p o s é s Az0 2 Cl , AzOaCl2 e n 

c o n d e n s a n t l es p r o d u i t s d e la d é c o m p o s i t i o n p a r la c h a l e u r d ' u n e 
e a u r é g a l e f o r m é e p a r 1 v o l u m e d ' a c i d e a z o t i q u e e t 3 v o l u m e s 
d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . On p e u t o b t e n i r ces m ê m e s c o m p o s é s e n 
fa i san t a r r i v e r d u c h l o r e e t d u b i - o x y d e d ' a z o t e d a n s u n r é c i -
p i e n t r e f r o i d i . 

A c t i o n d e l ' a c i d e a z o t i q u e s u r l e s m é t a u x . — L ' a c i d e 
a z o t i q u e d i s sou t p r e s q u e tous les m é t a u x , les o x y d e e t les t r a n s -
f o r m e e n a z o t a t e s . 

T o u s les azo t a t e s é t a n t s o l u b ' e s , on c o m p r e n d q u e l ' a c ide azot i -
q u e so i t g é n é r a l e m e n t e m p l o y é p o u r attaquer l e s m é t a u x . 

Nous r e p r é s e n t e r o n s ici p a r d e s f o r m u l e s l ' a c t i o n d e l ' a c i d e 
a z o t i q u e s u r q u e l q u e s m é t a u x . 

4(AzOMlO) + 3Cu = 3(CuO,AzOS) + AzO2 + 4110. 
4(Az05,H0) + 3Ag = 3(AgO, AzO5) + AzO2 + 4110. 

Les f o r m u l e s p r é c é d e n t e s d é m o n t r e n t q u e l e c u i v r e e t l ' a r -
g e n t s o n t t r a n s f o r m é s p a r l ' a c i d e a z o t i q u e en a z o t a t e s , e t q u ' i l 
se d é g a g e d a n s c e l t e r é a c t i o n d u d e u t o x y d e d ' a z o t e . T o u t e f o i s l e 
d e u t o x y d e d ' a z o t e q u i se p r o d u i t n ' e s t p u r q u e si l ' a c i d e a z o t i q u e 
a é té p r é a l a b l e m e n t é t e n d u d ' e a u . En e f f e t , l o r s q u ' o n e m p l o i e 
d e l ' a c i d e c o n c e n t r é , le d e u t o x y d e d ' a z o t e est t o u j o u r s a c c o m p a -
g n é d e v a p e u r s r u t i l a n t e s d u e s à l a p r o d u c t i o n d ' a c i d e h y p o -
a z o t i q u e , c o m m e l ' i n d i q u e la f o r m u l e s u i v a n t e : 

2(Az05,H0) + Cu = CuO,AzOS + ÎAzO'* + 2HO. 

La r é a c t i o n d e l ' a c i d e a z o t i q u e s u r l ' é t a i n n e p r o d u i t p a s d ' azo-
t a t e m é t a l l i q u e c o m m e d a n s les e x e m p l e s p r é c é d e n t s , m a i s u n 
c o r p s b l a n c i n s o l u b l e d a n s l ' a c i d e a z o t i q u e , q u i e s t l ' a c i d e m é -
t a s t a n n i q u e : 

2(Az0 5 ,H0) + . Su = SnO 2 + 2(AzO*) + 2 H 0 . 

On o b s e r v e , en o u t r e , d a n s l ' a c t i o n d e l ' a c i d e a z o t i q u e s u r l ' é -
t a i n , l a p r o d u c t i o n d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e , q u i 
r e s t e u n i e à l ' a c i d e a z o t i q u e . D a n s c e cas , l ' e a u e l l e - m ê m e con -
c o u r t à l ' oxyda t i on d e l ' é t a i n , e t s o n h y d r o g è n e se c o m b i n e , à 
l ' é t a t n a i s s a n t , a v e c l ' azo te d e l ' a c i d e a z o t i q u e p o u r f o r m e r d e 
l ' a m m o n i a q u e : 

1. G 



2ÇAz05,2H0) + . 4 S n = iSnO* + AzH^HO^AzO» 

Azotate 
d ' ammoniaque . 

L ' e a u e x e r c e d a n s l ' ac t ion d e l ' a c i d e azo t ique s u r les m é t a u x 
u n e i n f l u e n c e q u i est l ' i n v e r s e de ce l le q u ' o n a u r a i t p u s u p -

DOS6F 
On a v u q u e l ' a c i d e a z o t i q u e m o n o h y d r a t é AzO5,HO se d é c o m -

pose p a r l a d i s t i l l a t i on , et se t r a n s f o r m e e n A z O \ 4 t l O . Ce d e r -
n i e r a c i d e p a r a i t d o n c ê t r e p l u s s t a b l e q u e l ' a c i d e m o n o h y d r a t e . 

On p o u r r a i t c r o i r e , d ' a p r è s c e l a , q u e l ' a c i d e azo t ique m o n o -
h y d r a t é AzO5,HO c é d e r a i t p l u s f a c i l e m e n t l ' oxygène a u x m é t a u x 
q u e l ' a c i d e Az0 5 ,4I10 ; c e p e n d a n t le c o n t r a i r e a l i e u . 

T a n d i s q u e le f e r , l e c u i v r e , l ' é t a i n sont a t t a q u e s r a p i d e m e n t 
p a r l ' a c ide AzO5,4IIO, ces m é t a u x se c o n s e r v e n t s ans a l t é r a t i o n 
dans l ' a c i d e m o n o h y d r a t é : le f e r , p a r e x e m p l e , p e u t r e s t e r i n -
d é f i n i m e n t d a n s de l ' a c ide azo t ique m o n o h y d r a t é s ans p r é s e n t e r 
de t r aces d ' o x y d a t i o n . On di t a lo r s q u e le f e r est d e v e n u passif: 
l e f e r passif n 'es t p l u s a t t a q u é , m ô m e q u a n d o n le m e t e n con tac t 
avec de l ' a c ide a z o t i q u e o r d i n a i r e . Cet te p r o p r i é t é p a r a i t t e n i r a 
u n é t a t é l e c t r i q u e p a r t i c u l i e r , d a n s l e q u e l se cons t i t ue le t e r 
p a s s i f ; ce t é ta t cesse auss i tô t q u ' o n t o u c h e le f e r avec u n fil de 
c u i v r e , et l e f e r es t a t t a q u é c o m m e à l ' o r d i n a i r e . 

La t e m p é r a t u r e p e u t e x e r c e r auss i d e l ' i n f l u e n c e s u r 1 oxyda-
t ion des m é t a u x p a r l ' a c i d e a z o t i q u e . On a r e c o n n u , e n e l e t , 
q u ' u n a c i d e azo t ique r e f r o i d i à - 16° n ' a t t a q u e le c u i v r e d a n s 
a u c u n cas . 

L ' ac ide azo t ique t i e n t s o u v e n t e n d isso lu t ion de 1 a c i d e a z o t e u x 
AzO3 o u de l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e AzO1 ; ces ac ides , é t a n t m o i n s 
s tab les q u e l ' a c i d e azotique., a u g m e n t e n t p a r l e u r p r e s e n c e les 
p r o p r i é t é s oxydan t e s de l ' a c ide a z o t i q u e . _ 

(*) M. Millon a e x a m i n é r é c e m m e n t l ' i n f l u e n c e q u e 1 ac ide azo-
t e u x e x e r c e s u r les p r o p r i é t é s de l ' a c ide a z o t i q u e . 

D ' ap rè s ce c h i m i s t e , l ' a c ide azo t ique , p o u r p e u q u ' i l c o n t i e n n e 
des t r aces d ' a c i d e azo teux , a c q u i e r t la p r o p r i é t é de p r é c i p i t e r 
l ' i ode des i o d u r e s , l e s o u f r e des s u l f u r e s ; il co lore en b r u n les 
sels de f e r au m i n i m u m , e t en v e r t l e c y a n o f e r r u r e de p o t a s s i u m ; 
l ' a c ide a z o t i q u e p u r n e p r o d u i t a u c u n de ces p h é n o m è n e s d oxy -
da t i on . 

Gav-Lussac a p r o u v é q u e l o r s q u ' o n m e t u n m é t a l , d u c u i v t e , 
p a r e x e m p l e , e n c o n t a c t avec u n ac ide azo t ique t r è s é t e n d u et 
t e n a n t e n d isso lu t ion de l ' a c i d e azo t eux , la q u a n t i t é de c u i v r e 
dissoute est p r o p o r t i o n n e l l e à la q u a n t i t é d ' a c i d e azo teux q u i se 
t r o u v e dans la l i q u e u r . Dans ce cas , l ' a c i d e azo t ique é t e n d u 
n ' e x e r c e pas d ' a c t i on s u r le m é t a l . 

(*) A n a l y s e — On p e u t d é t e r m i n e r l e s q u a n t i t é s d ' azo te e t 
d ' o x y g è n e qu i c o n s t i t u e n t l ' a c ide a z o t i q u e , e n f a i san t pas se r , 
c o m m e l 'a i n d i q u é Cavend i sh , 
u n e sé r i e d ' é t i nce l l e s é l e c t r i -
q u e s dans u n m é l a n g e d 'oxy-
g è n e et d ' azo te e n p r é s e n c e de 
la potasse ; le m é l a n g e gazeux 
es t i n t r o d u i t dans u n t u b e 
r e p r é s e n t é dans la figure 34. 
Il se f o r m e d e l ' azota te d e po- n g . 33. 

t asse , et l ' on cons ta te , e n fa i -
san t l ' ana lyse d u r é s i d u , q u e les d e u x gaz se sont c o m b i n é s d a n s 
la p r o p o r t i o n d e 2 v o l u m e s d 'azo te c o n t r e 5 d ' o x y g è n e . 

Gay-Lussac a d é t e r m i n é e x a c t e m e n t la compos i t ion de l ' a c ide 
azo t ique e n se f o n d a n t s u r la compos i t i on d u d e u t o x y d e d ' azo te , 
et en r e c h e r c h a n t la q u a n t i t é d ' oxygène q u ' a b s o r b e le deu toxyde 
d 'azote p o u r se t r a n s f o r m e r e n p r é s e n c e de l ' e a u en ac ide azo-
t i ( I u e -

L ' e x p é r i e n c e a d é m o n t r é q u e 4 v o l u m e s de d e u t o x y d e d azote 
a b s o r b e n t 3 v o l u m e s d ' o x y g è n e p o u r se c h a n g e r en ac ide azoti-
q u e . C o m m e 4 v o l u m e s d e d e u t o x y d e d ' azo te c o n t i e n n e n t 2 vo-
l u m e s d 'azote et 2 v o l u m e s d ' oxygène , l ' a c ide azo t ique doit n é -
c e s s a i r e m e n t ê t r e f o r m é de 2 v o l u m e s d 'azo te ou 1 é q u i v a l e n t , 
et de 5 v o l u m e s d ' o x y g è n e ou 5 é q u i v a l e n t s . 

On p e u t e n c o r e d é t e r m i n e r la compos i t i on de l ' a c i d e azo t ique 
e t a p p r é c i e r la q u a n t i t é d ' e au q u ' i l con t i en t , en le c o m b i n a n t 
avec u n e base a n h y d r e , c o m m e l 'oxyde d e p l o m b , q u i se subs t i -
t u e à l ' e au c o n t e n u e d a n s l ' h y d r a t e , et e n s o u m e t t a n t ensu i t e à 
l ' a n a l y s e l ' azo ta te de p l o m b f o r m é . L ' a u g m e n t a t i o n de poids de 
l ' oxyde d o n n e le po ids d e l ' a c ide a n h y d r e , l ' e a u est dosée p a r 
d i f f é r e n c e . 

La q u a n t i t é d ' a c i d e azo t ique q u i s a t u r e I é q u i v a l e n t de base , 
p a r e x e m p l e 588,93 de potasse , e s t éga l e à 675 : e l le se compose 
de 5 é q u i v a l e n t s d 'oxygène = 500 et de 1 é q u i v a l e n t d ' azo te = 
175. La f o r m u l e de l ' a c ide a z o t i q u e a n h y d r e es t donc AzO8. 

On d é d u i t e n c o r e e x a c t e m e n t l a compos i t i on de l ' a c ide azoti-
q u e des e x p é r i e n c e s su ivan t e s d e M. Mar ignac . On dissout 
108 pa r t i e s d ' a r g e n t p u r dans u n excès d ' ac ide azo t ique éga l e -
m e n t p u r , o n évapo re à s icc i té e t l ' on o b t i e n t 170 p a r t i e s d ' azo-
t a t e d ' a r g e n t p a r f a i t e m e n t s ec . 

Or, on sai t d e p u i s l e s r e c h e r c h e s de Berzé l ius su r la c o m p o -
si t ion des sels , q u e d a n s les azota tes n e u t r e s , c o m m e l ' azota te 
d ' a r g e n t , i l y a 5 fois p lus d ' o x y g è n e d a n s l ' a c i d e q u e dans la 
base . On sa i t , de p l u s , q u e 108 p a r t i e s d ' a r g e n t s ' un i s sen t à 
8 d 'oxygène p o u r f o r m e r 116 pa r t i e s d 'oxyde d ' a r g e n t ; p a r consé-



SO 3 , H O + AzOS.HO = SO 3 ,2110 + 0 + AzO'-. 

Bien tô t les v a p e u r s r u t i l a n t e s c e s sen t c o m p l è t e m e n t de s e m a -
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q u e n t , ces 170 p a r t i e s d ' a z o t a t e d ' a r g e n t c o n t i e n n e n t 110 d ' o x y d e , 
40 d ' o x y g è n e d a n s l ' a c i d e , e t p a r t a n t 14 d ' a z o t e . On e n t i r e faci-
l e m e n t la c o m p o s i t i o n e n c e n t i è m e s . 

A z o l c 25 ,92 
O x v g c u e ... . n ~4, t '8 

100 ,00 

K g . 34 . 

(fig. 34). U n r é s e r v o i r c r e m p l i d ' e a u r e f r o i d i t c o n s t a m m e n t le 
b a l l o n . Voici l a f o r m u l e q u i r e p r é s e n t e c e l t e r é a c t i o n : 

KO, AzO5 + 2(SO3 ,1IO) i = AzO«,HO + K 0 , ( S 0 3 ) 2 , I I 0 . 

B i s u l f a t e d e p o t a s s e . 

On o b s e r v e d a n s la d é c o m p o s i t i o n d e l ' a zo ta t e d e po ta s se p a r 
l ' ac ide s u l f u r i q u e p l u s i e u r s p h é n o m è n e s i n t é r e s s a n t s . 

Au c o m m e n c e m e n t d e la d i s t i l l a t i o n , il s e d é g a g e d e s v a p e u r s 
r u t i l a n t e s d u e s à l ' a c t i on d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i , s e t r o u v a n t 
a lo r s e n g r a n d excès p a r r a p p o r t à l ' a c ide a z o t i q u e , le d é c o m p o s e : 

• • r é p a r a t i o n rte l ' a c i d e a z o t i q u e d a n s l e s l a b o r a t o i r e s . 
— On o b t i e n t l ' a c i d e a z o t i q u e d a n s les l a b o r a t o i r e s e n c h a u f f a n t , 
d a n s u n e c o r n u e d e v e r r e a, c o m m u n i q u a n t a v e c u n b a l l o n b, 
6 p a r t i e s d e n i t r e e t 4 p a r t i e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e d u c o m m e r c e 

n i f e s t e r p o u r r e p a r a î t r e à la f in d e l ' o p é r a t i o n , p a r c e q u ' à ce 
m o m e n t l ' a c ide s u l f u r i q u e r e d e v i e n t p r é d o m i n a n t , e t q u e la 
t e m p é r a t u r e du m é l a n g e s ' é l è v e b e a u c o u p . 

Dans l a d é c o m p o s i t i o n d e l ' a z o t a t e d e po ta s se p a r l ' a c i d e s u l f u -
r i q u e , on do i t p r e n d r e 2 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e s u l f u r i q u e p o u r 
1 é q u i v a l e n t d ' a z o t a t e d e p o t a s s e , t a n d i s q u e t h é o r i q u e m e n t u n 
é q u i v a l e n t d ' a c i d e s u l f u r i q u e s e r a i t su f f i s an t ; cet e x c è s d ' a c i d e 
e s t u t i l e , p a r c e q u e l ' a c i d e s u l f u r i q u e t e n d t o u j o u r s à f o r m e r d u 
b i s u l f a t e d e po ta s se e n r é a g i s s a n t s u r l ' azo ta te d e po ta s se : l e p r i x 
d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e est d ' a i l l e u r s b e a u c o u p m o i n s é levé q u e c e -
l u i d e l ' a zo ta t e d e po ta s se ; il v a u t m i e u x e n c o n s é q u e n c e l ' e m -
p l o y e r e n e x c è s q u e d e l a i s se r u n e p a r t i e d e l ' a zo t a t e n o n d é c o m -
p o s é e . 

Si l ' o n e û t o p é r é s u r u n é q u i v a l e n t d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t u n 
é q u i v a l e n t d ' a z o t a t e d e po ta s se , on n ' a u r a i t d é p l a c é q u e la m o i t i é 
d e l ' a c i d e a z o t i q u e c o n t e n u d a n s l ' a zo t a t e , c o m m e l ' e x p r i m e 
l ' é q u a t i o n s u i v a n t e : 

2 ( K 0 , A z 0 5 ) + 2 ( S 0 3 , H O ) = KO, ISO 3 )* ,HO + AzOS,HO + KO,AzO*. 

P o u r f a i r e r é a g i r l e b i s u l f a t e d e po ta s se s u r l e s e c o n d é q u i v a -
l e n t d ' a zo t a t e d e p o t a s s e , il f a u d r a i t e m p l o y e r u n e t e m p é r a t u r e 
é l e v é e q u i d é c o m p o s e r a i t n é c e s s a i r e m e n t u n e p a r t i e d e l ' a c i d e 
a z o t i q u e . 

l * r é p a r a t i o n rte l ' a c i r t e a z o l i q u e e n g r a n d . — I,e p r o c é d é 
q u i s e r t à p r é p a r e r e n g r a n d l ' a c i d e a z o t i q u e est l e m ê m e q u e 
c e l u i des l a b o r a t o i r e s ; s e u l e m e n t on r e m p l a c e s o u v e n t l ' a z o t a t e 
d e po ta s se , d a n s la p r é p a r a t i o n i n d u s t r i e l l e de l ' a c i d e a z o t i q u e , 
p a r l ' a zo ta t e d e s o u d e , q u i est d ' u n p r i x m o i n s é l e v é e t q u i d o n n e 
p a r sa d é c o m p o s i t i o n u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d ' a c i d e a z o t i q u e , 
p u i s q u e l ' é q u i v a l e n t d e la s o u d e , 387, é t a n t p l u s l é g e r q u e c e l u i 
d e la po ta s se , 589, l ' a z o t a t e d e s o u d e c o n t i e n t sous l e m ê m e po ids 
p l u s d ' a c i d e a z o l i q u e q u e l ' a zo ta t e d e po t a s se . 

Ce t t e o p é r a t i o n s ' e x é c u l e d a n s d e s c y l i n d r e s d e f o n t e A , d ' u n e 
c a p a c i t é q u i l e u r p e r m e t d e r e c e v o i r u n e c h a r g e d e 100 à 150 k i -
l o g r a m m e s d ' a z o t a t e d e s o u d e (fig. 35). 

Ce se l es t m é l a n g é a v e c S0 p . 100 d ' a c i d e s u l f u r i q u e à 60 o u 
62° d e l ' a r é o m è t r e de B a u m é . 

Le c y l i n d r e c o m m u n i q u e p a r d e s t u y a u x de g r è s ou d e v e r r e 
avec 12 ou 15 t o u r i l l e s à t ro i s t u b u l u r e s D, c o n t e n a n t u n p e u 
d ' e a u ; l es p r e m i è r e s t o u r i l l e s s o n t s o u v e n t p l a c é e s d a n s d e s 
c u v e s , e t r e f r o i d i e s p a r d e l ' e a u . 

L ' a p p l i c a t i o n d e la c h a l e u r do i t ê t r e g r a d u e l l e ; e t v e r s la f in 
d e l ' o p é r a t i o n , l e c y l i n d r e est c h a u f f é j u s q u ' a u r o u g e . 

L ' a c i d e q u i se c o n d e n s e d a n s les l ou r i l l e s est c o l o r é e n j a u n e 
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o r a n g é ; i l t i e n t e n d i s s o l u t i o n u n p e u d ' a c i d e s u l f u r i q u e e n -
t r a ié , e t d e p l u s d u c h l o r e e t d e l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e . 

l o u r r e n d r e l ' a c i d e a z o t i q u e i n c o l o r e e t p r o p r e à ê t r e l i v r e 
a u c o m m e r c e , o n l e fa i t b o u i l l i r p e n d a n t q u e l q u e t e m p s d a n s 
d e s v a s e s d e v e r r e o u d e g r é s . 

P e n d a n t c e t t e e b u l l i t i o n , il s ' é c h a p p e a v e c l e c h l o r e e t 1 a c i d e 
h y p o - a z o t i q u e u n p e u d e v a p e u r d ' a c i d e a z o t i q u e , q u e 1 o n p e u t 

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

l a r e c t i f i c a t i o n s ' o p è r e . . B m n n , 
L ' a c i d e q u i e s t l i v r é a u c o m m e r c e m a r q u e o r d i n a i r e m e n t 3 6 

o u 40° B a u m é ; l o r s q u ' i l d o i t s e r v i r à l a f a b r i c a t i o n d e 1 a c i d e 
s u l f u r i q u e , o n l ' e m p l o i e à 32°. . . . . . . 

100 k i l o g r a m m e s d ' a z o t a t e d e s o u d e p r o d u i s e n t e n v i r o n 130 k i -
l o g r a m m e s d ' a c i d e a z o t i q u e à 36° , e t 85 k i l o g r a m m e s d e s u l f a t e 
d e s o u d e . Ce d e r n i e r s e l e s t u t i l i s é d a n s ^ f a b r . c a t ^ n dlu v e r r e 
c o m m u n o u d a n s l a p r é p a r a t i o n d e l a s o u d e a r t i f i c i e l l e . 11 c o n -
f i e n t d e s q u a n t i t é s n o t a b l e s d e f e r e m p r u n t é à a m a t i è r e m ê m e 
d e s c y l i n d r e s ; a u s s i ces a p p a r e i l s s u b i s s e n t - i l s u n e a l t é r a t i o n 
a s s e z p r o m p t e , s u r t o u t d a n s l a p a r t i e q u i e s t e x p o s e e a u x v a -
p e u r s ; o n r e n d l e u r u s u r e p l u s u n i f o r m e e n l e s r e t o u r n a n t d e 
t e m p s e n t e m p s . P o u r c o n s e r v e r l e s c y l i n d r e s , o n e m p l o i e p o u r 
a X m p o s i t L d e l ' a z o t a t e d e s o u d e u n a c i d e ^ n r u p e q u i 

n e m a r q u e j a m a i s m o i n s d e 60° : u n a c i d e p l u s f a i b l e l e s d e t i u i 
r a i t t r è s - r a p i d e m e n t . 

*) P u r i f i c a t i o n « l e l ' a c i d e a z o t i q u e . - L ' a c i d e a z o t i q u e 
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d u c o m m e r c e c o n t i e n t o r d i n a i r e m e n t d e 1 a c i d e s u l f u r i q u e q u i 
a é t é e n t r a î n é d a n s i a d i s t i l l a t i o n , d e l ' a c i d e ç h l o r h y d n q u e p r o v e -
n a n t d e la d é c o m p o s i t i o n d e s c h l o r u r e s q u i s e t r o u v e n t d a n s l e s 
a z o t a t e s , e t d e s a c i d e s a z o t e u x et h y p o - a z o t i q u e q u i s e p r o d u i -
s e n t d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s i n d i q u é e s p r é c é d e m m e n t . 

On e n l è v e l ' a c i d e s u l f u r i q u e e n l e p r é c i p i t a n t a u m o y e n d e 

F i g . 36. 

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

a z o t i q u e (fig. 36) . 
L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e s t p r é c i p i t é o r d i n a i r e m e n t p a r 1 a z o -

t a t e d ' a r g e n t . . , , 
S e l o n M. B a r r e s w i l , o n o b t i e n t u n a c i d e a z o t i q u e c o m p l è t e -

m e n t d é b a r r a s s é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e n d i s t i l l a n t l ' a c i d e a z o -
t i q u e d u c o m m e r c e , e t m e t t a n t d e c ô t é l e p r e m i e r q u a r t q u i 
p a s s e à l a d i s t i l l a t i o n et q u i e n t r a î n e t o u t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; 
l e s a u t r e s p a r t i e s d e l ' a c i d e d i s t i l l é n e c o n t i e n n e n t p a s d e t r a -
c e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . L ' a c i d e a z o t i q u e m ê l é d ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e , q u i a p a s s é e n p r e m i e r l i e u à l a d i s t i l l a t i o n , e s t e m -
p l o y é d a n s l e s l a b o r a t o i r e s p o u r f a i r e d e l ' e a u r é g a l e . 

11 e x i s t e d i f f é r e n t e s m é t h o d e s p o u r e n l e v e r l ' a c i d e a z o t e u x 

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

v o i s i n e d e s o n p o i n t d ' é b u l l i t i o n e t d ' y f a i r e p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e . . 
II Mi l lon a p r o p o s é , p o u r e n l e v e r l ' a c i d e a z o t e u x c o n t e n u d a n s 

l ' a c i d e a z o t i q u e , d e d i s t i l l e r c e t a c i d e a v e c u n e p e t i t e q u a n t i t é 
d ' u r é e o u d ' a z o t a t e d ' u r é e q u i d é t r u i t r a p i d e m e n t 1 a c i d e a z o t e u x . 

O n p e u t e n f i n p u r i f i e r l ' a c i d e a z o t i q u e n i t r e u x e n l e d i s t i l l a n t 



avec u n e p e t i t e q u a n t i t é d e b i c h r o m a t e d e p o t a s s e : on e m p l o i e 
d a n s c e cas 8 ou 10 g r a m m e s d e b i c h r o m a t e p a r k i l o g r a m m e 
d ' a c i d e a z o t i q u e d u c o m m e r c e . 

Les c o m p o s é s n i t r e u x c o n t e n u s d a n s l ' a c ide a z o t i q u e d u c o m -
m e r c e n e n u i s e n t p a s d a n s la p l u p a r t des cas où l ' on e m p l o i e 
l ' a c ide a z o t i q u e ; aus s i s e b o r n e - t - o n , e n g é n é r a l , à p u r i f i e r c e t 
a c i d e d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e q u ' i l c o n t i e n t , e n le p r é c i p i t a n t 
p a r u n l é g e r excès d ' a z o t a t e d ' a r g e n t , e t e n l e s o u m e t t a n t e n -
s u i t e à l a d i s t i l l a t i on . O n doit s ' a s s u r e r q u ' i l n e c o n t i e n t n i a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , n i se l d ' a r g e n t , n i a c i d e s u l f u r i q u e , e n l ' é t e n -
d a n t d e p l u s i e u r s fo is s o n v o l u m e d ' e a u d i s t i l l é e , et l ' e s s a y a n t 
I o avec l ' a zo t a t e d ' a r g e n t , 2° a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 3° a v e c 
u n se l d e b a r y t e . Il e s t p u r s ' i l n e se t r o u b l e a v e c a u c u n d e ces 
r éac t i f s . 

État naturel. — On a c o n s t a t é d e p u i s l o n g t e m p s la p r é s e n c e d e 
l ' ac ide a z o t i q u e e t d e l ' a z o t a t e d ' a m m o n i a q u e d a n s les p l u i e s 
d ' o r a g e . 

P l u s r é c e m m e n t M. Cloéz a m o n t r é q u ' i l y a d ' o r d i n a i r e , d a n s 
l ' a i r , d e l ' a c ide a z o t i q u e ou d e s c o m p o s é s o x y g é n é s i n f é r i e u r s . 

Il e x i s t e u n g r a n d n o m b r e d e n i t r a t e s à l a s u r f a c e d e la t e r r e . 
Les n i t r a t e s d e c h a u x , d e s o u d e e t d e po tasse ( sa lpê t r e ) se p r o -

d u i s e n t s ans cesse a u t o u r d e n o u s d a n s les l i e u x h u m i d e s , s u r -
t ou t l o r s q u ' i l s 'y r e n c o n t r e d e l ' a m m o n i a q u e . La p a r t i e i n f é r i e u r e 
des m u r a i l l e s d e s m a i s o n s , l es p a r o i s d e s caves , se r e c o u v r e n t 
d ' e f f l o r e s c e n c e s d e n i t r a t e s , e t l ' on e x p r i m e ce f a i t , d ' u n e f a ç o n 
t r è s - j u s t e , p a r l ' e x p r e s s i o n d e murs salpêtres. 

U s a g e s d e l ' a c i d e a z o t i q u e . — L ' a c i d e a z o t i q u e , é t a n t u n 
o x y d a n t é n e r g i q u e , es t u n des a c i d e s l e p l u s s o u v e n t e m p l o y é s 
d a n s l ' i n d u s t r i e et. d a n s les l a b o r a t o i r e s . 

Il s e r t d a n s la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p o u r t r a n s f o r -
m e r l ' a c i d e s u l f u r e u x e n a c i d e s u l f u r i q u e ; m é l a n g é à l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , i l p r o d u i t l ' e a u r é g a l e , q u i p e u t d i s s o u d r e l ' o r , 
l e p l a t i n e , e t c . 

Il es t e m p l o y é p o u r c o n v e r t i r l ' a m i d o n e t le s u c r e e n a c i d e 
o x a l i q u e ; on s ' e n s e r t d a n s la t e i n t u r e , d a n s la g r a v u r e s u r c u i -
v r e e t s u r a c i e r , d a n s les essa is des m o n n a i e s , l e d é c a p a g e des 
m é t a u x e t d e s a l l i a g e s ; il s ' u n i t a u x m a t i è r e s l i g n e u s e s , q u ' i l 
t r a n s f o r m e e n p y r o x y l i n e ( p o u d r e - c o t o n ) . 

L ' a c i d e a z o t i q u e e s t u n r éac t i f p r é c i e u x : t o u s les se ls q u ' i l 
f o r m e avec les b a s e s é t a n t s o l u b l e s , i l s e r t d a n s les a n a l y s e s à 
d i s s o u d r e p r e s q u e tous les m é t a u x e t l a p l u p a r t des oxydes , l es 
c a r b o n a t e s , e t c . 

On l ' e m p l o i e d a n s les r e c h e r c h e s c h i m i q u e s p o u r p r o d u i r e des 
p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n : c ' es t a insi q u ' i l t r a n s f o r m e l ' h u i l e 

d ' a m a n d e s a m è r e s en a c i d e b c n z o ï q u e , l e c a m p h r e e n a c i d e 
c a m p h r o ï q u e , l ' i n d i g o en a c i d e i n d i g o t i q u e , ' e t c . 

(* ) ACIDE HYI 'O-AZOTIQUE. AzO4 . 

É q u i v . = 375 ou 40. 

Cet a c i d e a é t é d é c o u v e r t à la m ê m e é p o q u e q u e l ' a c i d e a z o t i -
q u e ; n i a i s sa v é r i t a b l e n a t u r e e t ses p r o p r i é t é s n e s o n t b i e n c o n - . 
n u e s q u e d e p u i s l e s r e c h e r c h e s d e D u l o n g e t d e Gay-Lussac . 

On d o n n e q u e l q u e f o i s l es n o m s d'acide hyponitrique, d e vapeurs 
nitreuses ou d e vapeurs rutilantes, à l ' a c ide h y p o - a z o t i q u e . 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e est j a u n e , l i q u i d e à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e ; il c r i s t a l l i s e à — 9° e n p r i s m e s t r a n s p a r e n t s , e t e n t r e 
e n é b u l l i t i o n , d ' a p r è s M. P é l i g o t , à 22° ; sa d e n s i t é est 1 ,451. Il 
r é p a n d à l ' a i r des v a p e u r s r u t i l a n t e s ( c ' e s t - à - d i r e d ' u n b r u n 
r o u g e ) , d o n t la t e n s i o n est c o n s i d é r a b l e . La d e n s i t é d e sa v a p e u r 
est r e p r é s e n t é e p a r l e n o m b r e 1,70. Il r o u g i t l e t o u r n e s o l , t a c h e 
l a p e a u en j a u n e e t la d é s o r g a n i s e . 

L ' ac ide h y p o - a z o t i q u e doi t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n o x y d a n t 
é n e r g i q u e : i l d é t e r m i n e r a p i d e m e n t l ' oxyda t ion d u s o u f r e e t d u 
p h o s p h o r e . 

Il n ' e x e r c e pas d ' a c t i o n s u r les a c i d e s c h l o r h y d r i q u e , b r o m -
h y d r i q u e , e t n e f o r m e p a s d ' e a u r é g a l e a v e c ces ac ides . Il ag i t 
s u r l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e e n d o n n a n t d e l ' e a u , d u d e u t o x y d e d ' a -
zo te e t u n d é p ô t d e s o u f r e : 

2HS + AzOi = AzO2 + 2110 + 2 S . 

L ' a c i d e i o d h y d r i q u e est aus s i d é c o m p o s é p a r l ' a c i d e h y p o - a z o -
t i q u e . 

L ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e se c o m b i n e avec l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t 
d o n n e n a i s s a n c e à u n com-posé c r i s t a l l i n ( ac ide a z o t o - s u l f u r i q u e ) . 

L ' a c i d e a z o t i q u e p e u t d i s s o u d r e l ' a c ide h y p o - a z o t i q u e e t p r e n -
d r e des t e i n t e s q u i v a r i e n t a v e c sa d e n s i t é . Ce t t e d i s so lu t i on c o n -
t i en t d ' a u t a n t p l u s d ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e q u e l ' a c i d e a z o t i q u e est 
p l u s c o n c e n t r é . 

I . 'oc idc azo t i que d ' u n e d e n s i t é d e 1,510 se c o l o r e e » b r u n ; 
— 1,410 — en j a u n e ; 
— 1,320 — en ver t b l e u â t r e ; 
— 1,150 r e s t e i nco lo r e . 



avec u n e p e t i t e q u a n t i t é d e b i c h r o m a t e d e p o t a s s e : on e m p l o i e 
d a n s c e cas 8 ou 10 g r a m m e s d e b i c h r o m a t e p a r k i l o g r a m m e 
d ' a c i d e a z o t i q u e d u c o m m e r c e . 

Les c o m p o s é s n i t r e u x c o n t e n u s d a n s l ' a c ide a z o t i q u e d u c o m -
m e r c e n e n u i s e n t p a s d a n s la p l u p a r t des cas où l ' on e m p l o i e 
l ' a c ide a z o t i q u e ; aus s i s e b o r n e - t - o n , e n g é n é r a l , à p u r i f i e r c e t 
a c i d e d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e q u ' i l c o n t i e n t , e n le p r é c i p i t a n t 
p a r u n l é g e r excès d ' a z o t a t e d ' a r g e n t , e t e n l e s o u m e t t a n t e n -
s u i t e à l a d i s t i l l a t i on . O n doit s ' a s s u r e r q u ' i l n e c o n t i e n t n i a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , n i se l d ' a r g e n t , n i a c i d e s u l f u r i q u e , e n l ' é t e n -
d a n t d e p l u s i e u r s fo is s o n v o l u m e d ' e a u d i s t i l l é e , et l ' e s s a y a n t 
I o avec l ' a zo t a t e d ' a r g e n t , 2° a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 3° a v e c 
u n se l d e b a r y t e . Il e s t p u r s ' i l n e se t r o u b l e a v e c a u c u n d e ces 
r éac t i f s . 

État naturel. — On a c o n s t a t é d e p u i s l o n g t e m p s la p r é s e n c e d e 
l ' ac ide a z o t i q u e e t d e l ' a z o t a t e d ' a m m o n i a q u e d a n s les p l u i e s 
d ' o r a g e . 

P l u s r é c e m m e n t M. Cloéz a m o n t r é q u ' i l y a d ' o r d i n a i r e , d a n s 
l ' a i r , d e l ' a c ide a z o t i q u e ou d e s c o m p o s é s o x y g é n é s i n f é r i e u r s . 

Il e x i s t e u n g r a n d n o m b r e d e n i t r a t e s à l a s u r f a c e d e la t e r r e . 
Les n i t r a t e s d e c h a u x , d e s o u d e e t d e po tasse ( sa lpê t r e ) se p r o -

d u i s e n t s ans cesse a u t o u r d e n o u s d a n s les l i e u x h u m i d e s , s u r -
t ou t l o r s q u ' i l s 'y r e n c o n t r e d e l ' a m m o n i a q u e . La p a r t i e i n f é r i e u r e 
des m u r a i l l e s d e s m a i s o n s , l es p a r o i s d e s caves , se r e c o u v r e n t 
d ' e f f l o r e s c e n c e s d e n i t r a t e s , e t l ' on e x p r i m e ce f a i t , d ' u n e f a ç o n 
t r è s - j u s t e , p a r l ' e x p r e s s i o n d e murs salpêtres. 

U s a g e s d e l ' a c i d e a z o t i q u e . — L ' a c i d e a z o t i q u e , é t a n t u n 
o x y d a n t é n e r g i q u e , es t u n des a c i d e s l e p l u s s o u v e n t e m p l o y é s 
d a n s l ' i n d u s t r i e et. d a n s les l a b o r a t o i r e s . 

Il s e r t d a n s la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p o u r t r a n s f o r -
m e r l ' a c i d e s u l f u r e u x e n a c i d e s u l f u r i q u e ; m é l a n g é à l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , i l p r o d u i t l ' e a u r é g a l e , q u i p e u t d i s s o u d r e l ' o r , 
l e p l a t i n e , e t c . 

Il es t e m p l o y é p o u r c o n v e r t i r l ' a m i d o n e t le s u c r e e n a c i d e 
o x a l i q u e ; on s ' e n s e r t d a n s la t e i n t u r e , d a n s la g r a v u r e s u r c u i -
v r e e t s u r a c i e r , d a n s les essa is des m o n n a i e s , l e d é c a p a g e des 
m é t a u x e t d e s a l l i a g e s ; il s ' u n i t a u x m a t i è r e s l i g n e u s e s , q u ' i l 
t r a n s f o r m e e n p y r o x y l i n e ( p o u d r e - c o t o n ) . 

L ' a c i d e a z o t i q u e e s t u n r éac t i f p r é c i e u x : t o u s les se ls q u ' i l 
f o r m e avec les b a s e s é t a n t s o l u b l e s , i l s e r t d a n s les a n a l y s e s à 
d i s s o u d r e p r e s q u e tous les m é t a u x e t l a p l u p a r t des oxydes , l es 
c a r b o n a t e s , e t c . 

On l ' e m p l o i e d a n s les r e c h e r c h e s c h i m i q u e s p o u r p r o d u i r e des 
p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n : c ' es t a insi q u ' i l t r a n s f o r m e l ' h u i l e 

d ' a m a n d e s a m è r e s en a c i d e b c n z o ï q u e , l e c a m p h r e e n a c i d e 
c a m p h r o ï q u e , l ' i n d i g o en a c i d e i n d i g o t i q u e , ' e t c . 

(*) ACIDE HYI'O-AZOTIQUE. A z O 4 . 

É q u i v . = 375 ou 40. 

Cet a c i d e a é t é d é c o u v e r t à la m ê m e é p o q u e q u e l ' a c i d e a z o t i -
q u e ; n i a i s sa v é r i t a b l e n a t u r e e t ses p r o p r i é t é s n e s o n t b i e n c o n - . 
n u e s q u e d e p u i s l e s r e c h e r c h e s d e D u l o n g e t d e Gay-Lussac . 

On d o n n e q u e l q u e f o i s l es n o m s d'acide hyponitrique, d e vapeurs 
nitreuses ou d e vapeurs rutilantes, à l ' a c ide h y p o - a z o t i q u e . 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e est j a u n e , l i q u i d e à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e ; il c r i s t a l l i s e à — 9° e n p r i s m e s t r a n s p a r e n t s , e t e n t r e 
e n é b u l l i t i o n , d ' a p r è s M. P é l i g o t , à 22° ; sa d e n s i t é est 1 ,451. Il 
r é p a n d à l ' a i r des v a p e u r s r u t i l a n t e s ( c ' e s t - à - d i r e d ' u n b r u n 
r o u g e ) , d o n t la t e n s i o n est c o n s i d é r a b l e . La d e n s i t é d e sa v a p e u r 
est r e p r é s e n t é e p a r l e n o m b r e 1,70. Il r o u g i t l e t o u r n e s o l , t a c h e 
l a p e a u en j a u n e e t la d é s o r g a n i s e . 

L ' ac ide h y p o - a z o t i q u e doi t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n o x y d a n t 
é n e r g i q u e : i l d é t e r m i n e r a p i d e m e n t l ' oxyda t ion d u s o u f r e e t d u 
p h o s p h o r e . 

Il n ' e x e r c e pas d ' a c t i o n s u r les a c i d e s c h l o r h y d r i q u e , b r o m -
h y d r i q u e , e t n e f o r m e p a s d ' e a u r é g a l e a v e c ces ac ides . Il ag i t 
s u r l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e e n d o n n a n t d e l ' e a u , d u d e u t o x y d e d ' a -
zo te e t u n d é p ô t d e s o u f r e : 

2HS + AzOi = AzO2 + 2110 + 2S . 

L ' a c i d e i o d h y d r i q u e est aus s i d é c o m p o s é p a r l ' a c i d e h y p o - a z o -
t i q u e . 

L ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e se c o m b i n e avec l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t 
d o n n e n a i s s a n c e à u n com-posé c r i s t a l l i n ( ac ide a z o t o - s u l f u r i q u e ) . 

L ' a c i d e a z o t i q u e p e u t d i s s o u d r e l ' a c ide h y p o - a z o t i q u e e t p r e n -
d r e des t e i n t e s q u i v a r i e n t a v e c sa d e n s i t é . Ce t t e d i s so lu t i on c o n -
t i en t d ' a u t a n t p l u s d ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e q u e l ' a c i d e a z o t i q u e est 
p l u s c o n c e n t r é . 

I. 'ocidc azot ique d 'une dens i t é d e 1,510 se co lore e» b r u n ; 
— 1,410 — en j a u n e ; 
— 1,320 — en vert b l euâ t r e ; 
— 1,150 r e s t e incolore . 



Si, à la dens i t é de l ' oxygène 1,10563, on a j o u t e la d e m i - d e n -
s i t é de l 'azote 0,48565, la s o m m e 1,59128 s ' a p p r o c h e b e a u c o u p 
de la d e n s i t é de l ' a c ide h y p o - a z o t i q u e d o n n é e p a r l ' e x p é r i e n c e . 
1 v o l u m e de ce t ac ide c o n t i e n t d o n c 1 v o l u m e d ' oxygène et 
1 / 2 v o l u m e d ' azo te . 

L ' é q u i v a l e n t de l ' a c ide hypo -azo t i que , q u i c o r r e s p o n d à 4 vo-
l u m e s , es t donc f o r m é d e 4 v o l u m e s d ' o x y g è n e e t de 2 v o l u m e s 
d ' a z o t e ; p a r s u i t e sa f o r m u l e es t AzO4. 

P r é p a r a t i o n . — On p r é p a r e o r d i n a i r e m e n t d a n s les l a b o r a -

0 6 ACIDE HYPO-AZOTIQUE. 

azo t ique , on r e n d la l i q u e u r s u c c e s s i v e m e n t j a u n e , ve r t e o u 
i nco lo re ; et r é c i p r o q u e m e n t , en a j o u t a n t à u n e l i q u e u r v e r t e de 
l ' a c i d e s u l f u r i q u e qu i la c o n c e n t r e , on la r e n d j a u n e ou b r u n e . 

L ' e au d é c o m p o s e l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e ; l o r s q u ' e l l e es t e n 
excès , on o b t i e n t d u d e u t o x y d e d 'azo te , q u i se dégage , et de l ' a -
c i d e azo t ique : 

3AzO'> + 2HO = A z O 2 + 2 ( A z 0 5 , H 0 ) . 

Si l ' e au n 'es t m é l é e à l ' a c i d e hypo -azo t i que q u ' e n fa ible p r o -
p o r t i o n , il se f o r m e e n c o r e d u d e u t o x y d e d 'azo te et de l ' a c i d e 
a z o t i q u e ; m a i s ce d e r n i e r ac ide , se t r o u v a n t à l ' é t a t c o n c e n t r é , 
p e u t d i s soud re l ' a c ide hypo -azo t i que e t p r o d u i r e l e s t e i n t e s b r u n e , 
j a u n e , v e r t e , q u e l 'on o b t i e n t d i r e c t e m e n t e n f a i s a n t passe r l ' a -
c ide h y p o - a z o t i q u e dans l ' a c i d e azo t i que . 

L ' ac ide h y p o - a z o t i q u e , m i s e n p r é s e n c e des bases , n ' ag i t pas 
c o m m e les ac ides o r d i n a i r e s ; il se d é d o u b l e , et d o n n e na i s sance 
à u n m é l a n g e d 'azot i te et d ' azo ta t e : 

(2 MO + 2AzO' ) = MO, AzO* + MO,AzO 5 . 

Aussi cons idère - t -on l ' a c ide hypo-azo t ique c o m m e u n ac ide 
d o u b l e f o r m é pa r la c o m b i n a i s o n de l ' a c ide a z o t i q u e e t d e l ' ac ide 
azo teux : 

2AzO» = A z 0 3 -I- AzO 5 . 

A n a l y s e . — On d é t e r m i n e la c o m p o s i t i o n d e l ' a c ide h y p o -
a z o t i q u e en f a i san t p a s s e r c e t ac ide s u r d u c u i v r e c h a u f f é a u 
r o u g e ; il se f o r m e de l ' oxyde d e c u i v r e q u e l 'on p e u t p e s e r , et 
de l ' azo te d o n t on m e s u r e f a c i l e m e n t le v o l u m e ; on t r o u v e ainsi 
p o u r la compos i t i on e n c e n t i è m e s d e l ' a c i d e b v p o - a z o t i q u e : 

100,00 

A z o t e . . . . 
O s v g è n e , 

A C I D E A Z O T I Q U E . 

to i res l ' ac ide h y p o - a z o t i q u e e n c h a u f f a n t j u s q u ' a u r o u g e l 'azo-
ta te d e p l o m b , qu i s e d é c o m p o s e a lors e n oxygène , en oxyde d e 
p l o m b et e n ac ide h y p o - a z o t i q u e : 

P b O . A z O 5 = AzO'- + P b O + O. 

On c o m m e n c e pa r d e s s é c h e r c o m p l è t e m e n t l ' azota te de p l o m b , 
q u i r e t i e n t t o u j o u r s d e l ' e a u i n t e r p o s é e e n t r e ses c r i s t aux . 

On i n t r o d u i t ce sel d a n s u n e c o r n u e de v e r r e l u t é e o u d e g r è s 
qu i c o m m u n i q u e avec u n r é c i p i e n t d e v e r r e e n t o u r é d ' u n m é -

l ange r é f r i g é r a n t : c ' es t d a n s le r é c i p i e n t q u e l ' ac ide se c o n d e n s e 
sous l a f o r m e d ' u n l i q u i d e j a u n e {/ïq. 37). 

Mais, s u i v a n t les o b s e r v a t i o n s de M. Pé l igo t , q u e l q u e so in 
qu ' on p r e n n e , il est p r e s q u e i m p o s s i b l e de d e s s é c h e r c o m p l è t e -
m e n t l ' azo ta te de p l o m b ; aussi l ' a c ide hypo -azo t i que o b t e n u p a r 
ce t t e m é t h o d e res te- t - i l t o u j o u r s l i q u i d e , et n e peu t - i l j a m a i s 
c r i s t a l l i s e r à u n e t e m p é r a t u r e de — 9° c o m m e l ' ac ide a n h y d r e . 

P o u r o b t e n i r l ' a c ide hypo -azo t i que e n t i è r e m e n t p u r , M. Pé l i -
got p ropose d e f a i r e r e n d r e d a n s u n r é c i p i e n t e n t o u r é d ' un m é -
l ange r é f r i g é r a n t de l ' oxygène et d u deu toxyde d 'azo te , dessé -
c h é s c o m p l è t e m e n t au m o y e n d e t ubes c o n t e n a n t d e s f r a g m e n t s 
d e potasse et de l ' a c ide p h o s p h o r i q u e a n h y d r e . 

On voit a lors se d é p o s e r d a n s le r é c i p i e n t des p r i s m e s t r a n s -
p a r e n t s d ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e , qu i d i spa ra i s sen t auss i tô t q u ' i l 
a r r i v e des t r aces d ' h u m i d i t é d a n s l ' a p p a r e i l . 

( * ) ACIDE A Z O T E l ' X . ¿ \ z 0 3 . 

E q u i v a l e n t = 475 o u 38. 

F i g . 3 7 . 

Cet ac ide exis te e n c o m b i n a i s o n avec l e s -bascs ; sa c o m p o s i t i o n 



a é té é t a b l i e n e t t e m e n t p a r Gay-L u s s a c ; m a i s j u s q u ' à p r é s e n t 
l ' a c i d e azo teux n ' a pas é t é o b t e n u p u r à l ' é t a t de l i b e r t é . On n e 
le c o n n a î t q u e m é l a n g é avec d ' a u t r e s c o m p o s é s n i i r e u x . 

Ce c o m p o s é se p r é p a r e avec u n e p u r e t é p l u s g r a n d e en f a i san t 
a r r i v e r d a n s u n t u b e r e f r o i d i u n m é l a n g e de 4 v o l u m e s de 
b i - o x y d e d 'azo te et d ' u n v o l u m e d ' oxygène . 

C'est u n l i q u i d e de c o u l e u r ind igo foncé , b o u i l l a n t a u - d e s s o u s 
d e — 10° et se d é c o m p o s a n t à l a d i s t i l l a t ion . 

Q u a n t a u x azot i tes , ils p r e n n e n t n a i s s a n c e , soi t p a r la dé -
compos i t i on i n c o m p l è t e d ' u n azo ta te , c o m m e l ' azo ta te de po -
tasse, sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e , s o i t p a r l ' a c -
t ion d u b i -oxyde d 'azo te s u r le b i -oxyde de b a r y u m , p a r e x e m p l e : 

BaO* + A z O 2 = B a 0 , A z 0 3 . 

DEUTOXYDE D ' A Z O T E 0 Ü BI -OXYDE D ' A Z O T E . A Z O 2 . 

E q u i v a l e n t = 373 o u 30 . 

P r o p r i é t é s . — Le d e u t o x y d e d 'azo te est gazeux , i n c o l o r e , 
p e u so lub l e d a n s l ' e a u , q u i n ' e n dissout q u e l e v i n g t i è m e de son 
v o l u m e à la t e m p é r a t u r e d e 15°. 

S o u m i s p a r M. F a r a d a y à u n e t e m p é r a t u r e t r è s -bas se e t à u n e 
p res s ion de p r è s de 35 a t m o s p h è r e s , l e d e u t o x y d e d 'azo te n e s 'est 
p a s l i q u é f i é . 

Sa d e n s i t é es t 1,039. 
On n e c o n n a î t n i son o d e u r n i sa s a v e u r ; en e f fe t , l o r s q u ' o n 

v e u t l e s e n t i r ou le g o û t e r , il ag i t i m m é d i a t e m e n t s u r l ' a i r qu i 
le t r a n s f o r m e en a c i d e hypo-azo t ique . 

Le d e u t o x y d e d 'azo te d e v i e n t a lors rutilant, c ' e s t - à -d i r e j a u n e 
o r a n g é , et a b s o r b e la m o i t i é d e son v o l u m e d ' oxygène ; ce t t e 
p r o p r i é t é p e r m e t de d i s t i n g u e r s u r - l e - c h a m p le d e u t o x y d e d 'a-
zote d e tous l e s a u t r e s gaz . 

En p r é s e n c e de la potasse , l e b i -oxyde d 'azo te n ' a b s o r b e q u e le 
q u a r t de son v o l u m e d ' o x y g è n e et f o r m e de l ' azot i te de potasse . 
En s ' a p p u y a n t s u r ce t te r é a c t i o n , Gav-Lussac a p r o u v é q u e l ' ac ide 
azo teux est formé d e 2 v o l u m e s d 'azo te et d e 3 v o l u m e s d ' oxygène . 

Le d e u t o x y d e d 'azo te , se t r a n s f o r m a n t à l ' a i r en a c i d e hypo-
azo t ique q u i est cor ros i f , e x e r c e u n e ac t ion t rès-vive s u r l ' éco-
n o m i e a n i m a l e . 11 est i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n et à l a c o m b u s -
t ion ; c e p e n d a n t q u e l q u e s c o r p s t r è s - av ides d ' oxygène , c o m m e 

J e p h o s p h o r e , p e u v e n t b r û l e r dans le d e u t o x y d e d ' azo te . Un 
m o r c e a u d e s o u f r e e n f l a m m é q u e T o n p l o n g e d a n s u n f lacon 
r e m p l i de ce gaz s'y é t e in t c o m p l è t e m e n t . Un c h a r b o n a l l u m é 
s ' é t e i n t auss i d a n s le d e u t o x y d e d 'azote . 

L o r s q u ' o n fai t p a s s e r d u d e u t o x y d e d 'azo te s u r d u c h a r b o n 

c h a u f f é a u r o u g e , il se f o r m e de l ' azote , de l ' a c ide c a r b o n i q u e 
et de l 'oxyde de c a r b o n e . 

Le d e u t o x y d e d 'azote est a b s o r b é p a r le s u l f a t e de p ro toxvde 
de fer et e n g é n é r a l p a r les sels de fer a u m i n i m u m et les co-
lo re en b r u n ; ce t te p r o p r i é t é est m i s e à prof i t dans l ' ana lyse 
p o u r s é p a r e r le d e u t o x y d e d 'azo te des a u t r e s gaz . La q u a n t i t é de 
deu toxyde d 'azote a b s o r b é e est éga l e à l a mo i t i é 'de l ' oxygène 
c o n t e n u dans le p ro loxyde de f e r (M. Pél igot) . 

L o r s q u ' o n fai t a r r i v e r d u d e u t o x y d e d 'azo te d a n s u n e s é r i e de 
flacons c o n t e n a n t d e l ' ac ide azo t ique , o n o b t i e n t des l i q u e u r s 
p r é s e n t a n t les d i f f é r e n t e s t e in tes q u e n o u s avons i n d i q u é e s en 
p a r l a n t de l a so lub i l i t é de l ' a c ide h y p o - a z o t i q u e d a n s l ' a c ide azo-
t i que . Ce p h é n o m è n e s ' e x p l i q u e f a c i l e m e n t , car le deu toxyde d ' a -
zote est t r a n s f o r m é e n ac ide h y p o - a z o t i q u e p a r l ' a c ide azo t ique : 

A z O 2 + 2 A z 0 5 = 3 , \ z 0 4 . 

(*) A n a l y s e . — Si l 'on c h a u f f e u n f r a g m e n t d e p o t a s s i u m ou 
d e s u l f u r e de b a r y u m d a n s 
u n e c l o c h e c o u r b e c o n t e n a n t f r ^ m r 
u n v o l u m e c o n n u de b i -oxyde j j J\ 
d 'azo te , ce v o l u m e est r é d u i t fW 
à mo i t i é et le r é s i d u est de JÉfcr-» 
l ' azo te p u r {fig. 38). 

La d e m i - d e n s i t é de l 'azote \ I l v s - g f e ^ l 
0,48363, a j o u t é e à la d e m i - \ / / çk S " / \ k 
dens i t é d e l ' oxygène 0 ,53281, \ ~ 4 M 
d o n n e le n o m b r e 1,03846, 1 j \ 
q u i se c o n f o n d p r e s q u e a v e c ^ —"" - ^ ' ^ S j y ^ I S j k . î 9 
la d e n s i t é d u d e u t o x y d e 
d 'azo te t r o u v é e p a r l ' e x p é - - X 
r i e n c e . Fig. 38. 

Ce gaz es t donc f o r m é d e 
v o l u m e s é g a u x d 'oxygène et d 'azote , u n i s s ans c o n d e n s a l i o n . La 
f o r m u l e AzO2 r e p r é s e n t e 4 v o l u m e s . 

Sa compos i t i on en c e n t i è m e s est la su ivan t e : 

Azole 40,66 
O x y g è n e = 5 3 , 3 1 

100,00 

P r é p a r a t i o n . — On p r é p a r e le d e u t o x y d e d 'azo te e n a t t a -
q u a n t à f ro id le c u i v r e p a r de l ' a c ide azo t ique é t e n d u , m a r q u a n t 
17° à l ' a r é o m è t r e de B a u m é (fig. 39). 

4(AzOS,HO) + 3Cu = 3(CuO,AzO s ) + AzO 2 + 41IO 

I . 7 



Si l ' a c i d e a z o t i q u e é t a i t t r o p c o n c e n t r é , l e d e u t o x y d e d ' azo te 
s e r a i t m ê l é d ' a z o t e , d e p r o t o x y d e d ' a z o t e e t d e v a p e u r s n i t r e u s e s . 

F i g . 3 9 . 

Le m e r c u r e e t l ' a r g e n t t r a i t é s p a r l ' a c i d e a z o t i q u e f a i b l e p r o -
d u i s e n t d u d e u t o x y d e d ' a z o t e t r è s - p u r . 

U s a g e s . — L ' a f f i n i t é d u b i - o x y d e d ' a z o t e p o u r l ' o x y g è n e i n t e r -
n e n t d a n s la p r é p a r a t i o n i n d u s t r i e l l e d e l ' a c ide s u l f u r i q u e . 

PROTOXYDE D 'AZOTE. A Z O . 

É q u i v a l e n t = 275 o u 22 . 

Ce gaz a é t é d é c o u v e r t e n 1776 p a r P r i e s t l e y . 

P r o p r i é t é s . — Le p r o t o x y d e d ' a z o t e e s t gazeux à la t e m p é r a -
t u r e o r d i n a i r e , m a i s il n ' e s t pas p e r m a n e n t . En l e s o u m e t t a n t à la 
d o u b l e i n f l u e n c e d ' u n f r o i d t rès -v i f e t d u n e p r e s s i o n c o n s i d é r a -
b l e , M. F a r a d a y a p u n o n - s e u l e m e n t le l i q u é f i e r , m a i s e n c o r e l e 
so l id i f i e r . Le p r o t o x y d e d ' a z o t e l i q u é f i é p r o d u i t e n s ' é v a p o r a n t u n 
f r o i d p l u s c o n s i d é r a b l e q u e c e l u i q u i r é s u l t e de l ' é v a p o r a t i o n d e 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e l i q u i d e . L e m e r c u r e se so l id i f ie i m m é d i a t e -
m e n t a u con t ac t d u p r o t o x y d e d ' a z o t e l i q u i d e ; u n c h a r b o n r o u g e 
p r o j e t é d a n s c e l i q u i d e y b r û l e avec u n e g r a n d e v ivac i té . Q u a n d 
on é v a p o r e d a n s l e v i d e le gaz l i q u é f i é , u n e p a r t i e p r e n d l ' é t a t 
s o l i d e en f o r m a n t u n c o r p s b l a n c c r i s t a l l i s é e n l o n g u e s a i g u i l l e s . 

Le p r o t o x v d e d ' a z o t e est i n c o l o r e , i n o d o r e , d ' u n e s a v e u r l é -
g è r e m e n t s u c r é e . Sa d e n s i t é est 1,5269. 11 est p r o p r e à la c o m -
b u s t i o n ; u n e a l l u m e t t e p r e s q u e é t e i n t e q u e l ' on p l o n g e d a n s c e 

U n m é l a n g e d e p r o t o x y d e d ' a z o t e e t d ' h y d r o g è n e d é t o n e sous 
l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r ou d e l ' é l e c t r i c i t é , en d o n n a n t na i s -
s a n c e à d e l ' e a u e t à d e l ' a z o t e . 

On r e c o n n a î t q u e d a n s c e l t e r é a c t i o n 2 v o l u m e s d e p r o t o x y d e 

gaz se r a l l u m e a u s s i t ô t , m a i s avec u n p e u m o i n s d e v ivac i t é q u e 
d a n s l ' o x y g è n e . 

Le p r o t o x y d e d ' azo te est i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n . I n t r o d u i t 
d a n s les o r g a n e s r e s p i r a t o i r e s , il p r o d u i t u n e s o r t e d ' i v r e s se q u i 
l u i a fa i t d o n n e r le n o m d e gaz hilarant. 

Le p r o t o x y d e d ' a z o t e s o u m i s à l ' a c t i o n d e la c h a l e u r se d é c o m -
pose e n azo te e t en a c i d e h y p o - a z o t i q u e : 

4AzO = AzO* + 3Az. 

Le p r o t o x y d e d ' a z o t e e n t r e t i 
s o u f r e , d u p h o s p h o r e , e t c . ; 
m a i s ces c o m b u s t i o n s , p l u s 
vives q u e d a n s l ' a i r , s o n t 
m o i n s b r i l l a n t e s q u e d a n s 
l ' o x y g è n e p u r . 

L ' e a u d i s sou t la m o i t i é d e 
son v o l u m e d e p r o t o x y d e 
d ' a z o t e , l ' a lcool e n d i s sou t 
u n e fois e t d e m i e son vo-
l u m e . 

la c o m b u s t i o n d u c h a r b o n , d u 

(*) C o m p o s i t i o n . — L ' a -
n a l y s e d e ces gaz se fai t 
c o m m e ce l l e d u d e u t o x y d e 
d ' azo te [fig. 40). 

A p r è s l e r e f r o i d i s s e m e n t d e l ' a p p a r e i l , 
r e s t a n t , o n t r o u v e q u ' i l est é g a l à c e l u i 
e m p l o y é . 

4 0 . 

si on m e s u r e l e gaz 
d u p r o t o x y d e d ' a z o t e 

Si donc on r e t r a n c h e <b 1,527 d e n s i t é d u p r o t o x y d e d ' a z j t e 
0 ,971 d e n s i t é de l 'azote 

il r e s t e 0,a56 d e m i - d e n s i t é d e l ' o x y g è n e . 

P a r c o n s é q u e n t , 1 v o l u m e d e p r o t o x y d e d ' a z o t e est f o r m é d e 
I v o l u m e d ' a z o t e e t d e l / t v o l u m e d ' o x y g è n e . 

Le p r o t o x y d e d ' a z o t e c o n t i e n t en c e n t i è m e s T 

AzO 100,00 



AMMONIAQUE. 

d 'azo te a b s o r b e n t 2 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e , et qu ' i l r e s t e 2 vo lu -
m e s d 'azo te : 

AzO + u = n o + Az. 

2 v o l u m e s d e p ro toxyde d ' azo te c o n t i e n n e n t d o n c I v o l u m e 
d 'oxygène et 2 v o l u m e s d ' azo te . 

P r é p a r a t i o n . — On o b t i e n t l e p r o t o x y d e d 'azote e n s o u m e t -
tan t à l ' ac t ion d ' u n e c h a l e u r g r a d u é e l ' a zo ta t e d ' a m m o n i a q u e ; 
ce sel se d é d o u b l e a lo r s de la m a n i è r e la p l u s n e t t e e n p ro toxyde 
d 'azo te et e n e a u : 

AzUyiO.AzOS = 4H0 + 2Az0. 

L ' e x p é r i e n c e se fai t dans u n e pe t i t e c o r n u e de v e r r e , d a n s la-
q u e l l e on i n t r o d u i t q u e l q u e s g r a m m e s d ' azo ta te d ' a m m o n i a q u e ; 
le gaz est r ecue i l l i s u r l ' e a u , o u m i e u x s u r u n e d isso lu t ion sa tu -
r é e de sel m a r i n , q u i en d issout m o i n s q u e l ' e a u p u r e ( f i g . 41). 

Fig. 41. 

Si la d é c o m p o s i t i o n é ta i t c o n d u i t e t rop r a p i d e m e n t , le p r o t -
oxyde d 'azo te se ra i t m ê l é d ' azo te , de b i - o x y d e d 'azo te o u de va-
p e u r s r u t i l a n t e s , et le d é g a g e m e n t de gaz se fe ra i t avec u n e 
r a p i d i t é q u i p o u r r a i t d é t e r m i n e r u n e d é t o n a t i o n . 

COMBINAISONS DE L'AZOTE AVEC L'HYDROGÈNE 

AMMONIAQUE. A z l l 3 . 

É q u i v a l e n t = 212,5 o u 17. 

{*, Nous d i r o n s d ' a b o r d d a n s q u e l l e s c i r cons t ances l ' a m m o n i a -
q u e p e u t se f o r m e r . 

A M M O N I A Q U E . 1 ' 

Les s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s c o n t i e n n e n t s o u v e n t d e l 'azote a u 
n o m b r e de l e u r s é l é m e n t s ; e l les p e u v e n t d o n n e r na i s sance à de 
l ' a m m o n i a q u e : 

1° Lo r squ ' e l l e s se d é c o m p o s e n t s p o n t a n é m e n t ; 
2 ° L o r s q u ' o n les s o u m e t à l ' i n f l u e n c e de la c h a l e u r ; 
3° L o r s q u ' o n les c h a u f f e avec u n alcal i h y d r a t é , la potasse , p a r 

e x e m p l e ; tou t l ' azo te de la m a t i è r e o r g a n i q u e se d é g a g e a lo r s à 
l ' é t a t d ' a m m o n i a q u e . 

L 'azote et l ' h y d r o g è n e p e u v e n t s ' u n i r à l ' é t a t na i s san t p o u r 
p r o d u i r e de l ' a m m o n i a q u e . Ainsi , q u a n d o n fai t p a s s e r s i m u l t a -
n é m e n t u n excès d ' h y d r o g è n e et u n composé oxygéné de l ' azo te 
s u r de la m o u s s e d e p l a t i n e l é g è r e m e n t c h a u f f é e , il se p r o d u i t 
d e l ' a m m o n i a q u e (M. K u h l m a n n ) : 

AzO2 + 5H = âHO + AzH3 . 

Dans ce t te r é a c t i o n , l e p l a t i n e agi t p a r sa s eu le p r é s e n c e . 
On p e u t r e m p l a c e r ce m é t a l p a r d u se squ i -oxyde de fer (M. Rei -
se l ) . 

P l u s i e u r s m é t a u x , et p a r t i c u l i è r e m e n t r é t a i n , l e z inc et l e f e r , 
t r a i t és p a r l ' a c i d e azo t ique , p r o d u i s e n t é g a l e m e n t de l ' a m m o -
n i a q u e qu i r e s t e à l ' é t a t d ' a zo t a t e . 

P o u r e x p l i q u e r la p r o d u c t i o n de l ' a m m o n i a q u e d a n s l ' ac t ion 
de l ' a c i d e a z o t i q u e s u r les m é t a u x , on p e u t a d m e t t r e q u e , sous 
l ' i n f l u e n c e de cet ac ide , l ' e au est d é c o m p o s é e et q u ' i l se d é g a g e 
de l ' h y d r o g è n e , qu i , à l ' é t a t na i s san t , r é a g i t s u r l ' a c ide a z o l i q u e 
et l e t r a n s f o r m e e n a m m o n i a q u e : H8 + AzO5 = A Z H 3 4 - 5 H 0 . 

L o r s q u ' o n i n t r o d u i t de l ' a c ide azo t ique d a n s u n e l i q u e u r qu i 
c o n t i e n t de l ' a c i d e s u l f u r i q u é et d u z inc , e t qu i p r o d u i t p a r con -
s é q u e n t de l ' h y d r o g è n e , l e d é g a g e m e n t d e gaz cesse q u e l q u e f o i s 
complètement*, et l ' h y d r o g è n e se c o m b i n e avec l 'azote de l ' a c ide 
azo t ique p o u r f o r m e r de l ' a m m o n i a q u e q u i r e s t e dans la l i q u e u r 
à l ' é ta t de sel a m m o n i a c a l . 

L ' a m m o n i a q u e p r e n d e n c o r e na i s sance l o r s q u ' o n expose le fer 
à l ' ac t ion de l ' a i r h u m i d e : l ' e a u est d é c o m p o s é e , son o x y g è n e 
s ' u n i t a u fer p o u r f o r m e r d u s e squ i -oxyde , et son h y d r o g è n e 
p r o d u i t , avec l ' azo te de l ' a i r , d e l ' a m m o n i a q u e , q u i , se c o m b i -
n a n t avec l ' a c ide c a r b o n i q u e de l ' a i r , d o n n e d u c a r b o n a t e d ' a m -
m o n i a q u e . Aussi la r o u i l l e dégage - t - e l l e t o u j o u r s d e l ' a m m o -
n i a q u e q u a n d on la chau f f e avec de la potasse . 

Cer ta ins oxydes de f e r et de m a n g a n è s e n a t u r e l s , q u e l q u e s a r -
gi les et d i v e r s e s m a t i è r e s t e r r e u s e s , c o n t i e n n e n t de l ' a m m o n i a -
q u e . On e n t r o u v e auss i de pe t i t e s q u a n t i t é s d a n s les p lu i e s d'o-
rage , à l ' é ta t d e c a r b o n a t e o u d ' azo ta t e d ' a m m o n i a q u e . 

Il exis te c o n s t a m m e n t , d a n s l ' a i r , des t r a c e s d ' a m m o n i a q u e , 



q u i p e u v e n t ê t r e c o n d e n s é e s p a r les d i f f é r e n t s co rps p o r e u x dans 
l e sque l s o n a t r o u v é d e l ' a m m o n i a q u e . 

Les séc ré t ions des a n i m a u x , l e u r s u r i n e s , l e u r s e x c r é m e n t s , 
c o n t i e n n e n t de l ' a m m o n i a q u e o u des co rps q u i se t r a n s f o r m e n t 
f a c i l e m e n t en se ls a m m o n i a c a u x . 

On p e u t d i r e e n r é s u m é q u e l ' h y d r o g è n e e t l ' azo te o n t u n e 
g r a n d e t e n d a n c e à s ' u n i r e n t r e e u x p o u r f o r m e r d e l ' a m m o n i a -
q u e , et q u e ce t t e c o m b i n a i s o n se p r o d u i t s u r t o u t avec fac i l i t é 
l o r s q u e ces d e u x co rps s o r t e n t d ' u n e c o m b i n a i s o n , et qu ' i l s se 
r e n c o n t r e n t à l'état naissant. 

P r o p r i é t é s . — L ' a m m o n i a q u e es t u n gaz i n c o l o r e , d ' u n e 
o d e u r v ive et p é n é t r a n t e , tou t à fai t c a r a c t é r i s t i q u e . 

Sa d e n s i t é es t 0 ,596. 11 est i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n et à la 
c o m b u s t i o n . Une b o u g i e q u ' o n y p l o n g e s ' é t e i n t i m m é d i a t e m e n t . 
11 n ' e s t pas c o m b u s t i b l e d a n s l ' a i r a t m o s p h é r i q u e ; m a i s l o r s -
q u ' o n l ' i n t r o d u i t p a r u n t u b e eff i lé à son e x t r é m i t é d a n s u n e 
c l o c h e p l e i n e d ' oxygène , on p e u t l ' e n f l a m m e r ; i l b r û l e a l o r s 
a v e c u n e f l a m m e j a u n e e n p r o d u i s a n t d e l ' azo te et de l ' e a u . 

Le gaz a m m o n i a c n 'es t pas p e r m a n e n t . M. Bussy a d é m o n t r é 
q u ' e n l ' e x p o s a n t a u f ro id p r o d u i t p a r l ' é v a p o r a t i o n de l ' a c ide 
s u l f u r e u x , on p e u t le l i q u é f i e r . M. F a r a d a y a l i q u é f i é le gaz a m -
m o n i a c p a r u n e a u t r e m é t h o d e : son p r o c é d é cons is te à i n t ro -
d u i r e q u e l q u e s g r a m m e s de c h l o r u r e d ' a r g e n t s a t u r é d e gaz 
a m m o n i a c d a n s u n t u b e e n U, d e v e r r e t r è s - r é s i s t a n t e t f e r m é à 
u n b o u t ; o n sce l l e e n s u i t e à la l a m p e l ' e x t r é m i t é o u v e r t e . On 
c h a u f f e l é g è r e m e n t le c h l o r u r e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l c o n t e n u 
d a n s l ' u n e des b r a n c h e s d u t u b e ; il se d é g a g e de l ' a m m o n i a q u e , 
q u i se l i qué f i e p a r sa p r o p r e p res s ion et v ien t se r é u n i r d a n s 
l ' a u t r e b r a n c h e , q u i est e n t o u r é e d ' u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t . La 
d e n s i t é d u gaz a m m o n i a c l i qué f i é es t 0,76. M. F a r a d a y a p u so-
l id i f ie r l ' a m m o n i a q u e e n l ' e x p o s a n t a u f r o i d p r o d u i t p a r l ' éva -
pora t ion d a n s le v ide d ' u n m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e et d ' é -
t h e r . L ' a m m o n i a q u e so l ide est b l a n c h e , c r i s t a l l i n e , t r a n s p a r e n t e , 
p l u s l o u r d e q u e l ' a m m o n i a q u e l i q u i d e ; son o d e u r es t fa ib le , 
p a r c e q u e , à c e t t e bas se t e m p é r a t u r e , la t ens ion de sa v a p e u r 
n 'es t p a s c o n s i d é r a b l e . 

L ' a m m o n i a q u e se c o m p o r t e c o m m e u n e base é n e r g i q u e ; e l l e 
f o r m e avec l e s ac ides des se ls b i e n dé f in i s , q u ' o n n o m m e sels 
ammoniacaux. Pa r ce t t e p r o p r i é t é , l ' a m m o n i a q u e se r a p p r o c h e 
d o n c des oxydes m é t a l l i q u e s , d o n t e l l e d i f fè re d ' a i l l e u r s c o m -
p l è t e m e n t p a r sa c o m p o s i t i o n . 

Le gaz a m m o n i a c r é a g i t c o m m e u n a lca l i s u r le p a p i e r r o u g e 
d e t o u r n e s o l e t s u r le s i rop de v io le t tes . Cet te p r o p r i é t é , q u i 
n ' a p p a r t i e n t q u ' à u n t r è s -pe t i t n o m b r e de fluides é l a s t iques , se r t 
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à le c a r a c t é r i s e r ; auss i lu i d o n n e - t - o n l e n o m d'alcali volatil. On 
r e c o n n a î t en g é n é r a l l ' a m m o n i a q u e à t rois c a r a c t è r e s : 1° à son 
o d e u r ; 2" à son a l c a l i n i t é ; 3° a u x f u m é e s b l a n c h e s de ch lo rhy -
d r a t e d ' a m m o n i a q u e q u ' e l l e p r o d u i t l o r s q u ' o n e n a p p r o c h e u n 
t u b e de v e r r e t r e m p é dans l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e . 

Si l 'on fait passe r l ' a m m o n i a q u e à t r ave r s u n t u b e r e m p l i de 
f r a g m e n t s de p o r c e l a i n e et c h a u f f é a u r o u g e , e l l e est e n p a r t i e 
d é c o m p o s é e et d o n n e n a i s s a n c e à de l ' azo te et à de l ' h y d r o g è n e 
qu i se t r o u v e n t d a n s le r a p p o r t d e 1 v o l u m e d 'azo te et de 3 vo -
l u m e s d ' h y d r o g è n e ; ce t t e décompos i t i on est p l u s fac i le , si I o n 
i n t r o d u i t dans le t u b e de p o r c e l a i n e u n e pe t i t e q u a n t i t é de p la-
t i n e . 

L ' é l ec t r i c i t é p e u t auss i d é c o m p o s e r l ' a m m o n i a q u e . 
L ' a m m o n i a q u e est u n des gaz les p l u s s o l u b l e s d a n s l ' e a u q u e 

l ' on c o n n a i s s e ; l ' e au p e u t e n d i s s o u d r e 1000 fois son v o l u m e , bi 
l 'on m e t en con tac t avec l ' e a u u n e é p r o u v e ! t e r e m p l i e cl a m m o -
n i a q u e p u r e , l e gaz est a b s o r b é i n s t a n t a n é m e n t , et l ' e au v i e n t 
f r a p p e r le h a u t d e l ' é p r o u v e t t e avec assez de force p o u r la b r i -
ser : auss i , p o u r f a i r e ce l t e e x p é r i e n c e , faut - i l avo i r le soin d ' e n v e -
l o p p e r l ' é p r o u v e t t e d ' u n l i n g e , c a r i e s écla ts de v e r r e p o u r r a i e n t 
b lesse r l ' o p é r a t e u r . Un m o r c e a u de g lace q u ' o n i n t r o d u i t d a n s 
u n e é p r o u v e t t e r e m p l i e de gaz a m m o n i a c a b s o r b e r a p i d e m e n t ce 
gaz et se fond aus s i t ô t .Ma lg ré c e t t e g r a n d e s o l u b i l i t é , l ' a m m o n i a -
q u e n e r é p a n d pas à l ' a i r de f u m é e s b l a n c h e s , p a r c e q u e l le n e 
f o r m e pas avec l ' e a u de c o m b i n a i s o n e n p r o p o r t i o n s d e h n i e s . 

L ' e a u s a t u r é e de gaz a m m o n i a c est e m p l o y é e dans l e s r e a c -
t ions c h i m i q u e s et r e m p l a c e le gaz a m m o n i a c qu i s e r a i t p l u s 
d i f f ic i le à m a n i e r . Cet te d i sso lu t ion , q u e l 'on a p p e l l e ammonia-
que liquide, a p o u r dens i t é 0 ,85 à 10°. El le se congè l e ve r s - 40°. 
El le a b a n d o n n e t ou t l e gaz q u ' e l l e c o n t i e n t q u a n d on l a c h a u l l e 
à 60° o u q u ' o n l ' expose p e n d a n t l o n g t e m p s a u con tac t d e 1 a i r : 
e l l e l e p e r d é g a l e m e n t d a n s le v ide . 

M. Ca r ré f a b r i q u e d e p u i s d e u x a n s des a p p a r e i l s q u i p e r m e t -
t e n t de l i q u é f i e r l ' a m m o n i a q u e avec fac i l i té , et a u m o y e n des-
que l s on p r o d u i t u n f ro id t r è s - i n t e n s e qu ' on u t i l i se d a n s d ive r ses 
c i r c o n s t a n c e s , et n o t a m m e n t p o u r la p r é p a r a t i o n de la g lace . 

Le f ro id est p r o d u i t p a r l a vapor i sa t ion r a p i d e de l ' a m m o n i a -
q u e l i q u é f i é e . Une d isso lu t ion a m m o n i a c a l e s a t u r é e r e m p l i t 
a u x t ro is q u a r t s u n c y l i n d r e , c o m m u n i q u a n t pa r u n t u b e avec 
u n r é c i p i e n t v ide . Si l 'on c h a u f f e le c y l i n d r e , la d i s so lu t ion 
p e r d son gaz, qu i va se l i q u é f i e r d a n s l e r é c i p i e n t f r o i d ; l e dé -
g a g e m e n t est t e r m i n é dès q u e l e t h e r m o m è t r e m a r q u e 120° en -
v i r o n . On p l o n g e a lo r s d a n s u n b a q u e t d ' e a u f r o i d e le c y l i n d r e , 
et on p l ace a u m i l i e u d u r é c i p i e n t l ' e au q u e 1 on v e u t soli-
d i f i e r ; l ' a m m o n i a q u e l i qué f i ée se vapor i se p e u à p e u , p a r c e q u e 



l e gaz l i b r e s e r e d i s s o u t d a n s l e c y l i n d r e . Le f ro id p r o d u i t 
p a r c e t f e v a p o r i s a t i o n su f f î t p o u r c o n g e l e r l ' e a u q u i es t a u 
m i l i e u d u r é c i p i e n t . On o b t i e n t a i n s i e n v i r o n 3 k i l o g . d e g l a c e 
p o u r i k i log . d e c h a r b o n b r û l é . 

L ' o x y g è n e a g i t s u r l ' a m m o n i a q u e sous l ' i n f l u e n c e d e l ' é l e c t r i -
c i té , e t f o r m e d e l ' e a u et d e l ' azo te : Azll3 0 3 = Az 3HO. 

Sous l ' i n f l u e n c e d e la m o u s s e d e p l a t i n e l é g è r e m e n t c h a u f f é e , 
u n m é l a n g e d e gaz a m m o n i a c e t d ' o x y g è n e se t r a n s f o r m e e n 
ac ide a z o t i q u e : Azll3 - f O8 = AzOs - f 3110 (M. K u h l m a n n ) . 

Le c h l o r e d é c o m p o s e l ' a m m o n i a q u e ; si l ' on fai t p a s s e r d a n s c e 
gaz q u e l q u e s b u l l e s s e u l e m e n t d e c h l o r e , il s e f o r m e auss i tô t des 
f u m é e s b l a n c h e s q u i s o n t a c c o m p a g n é e s d ' u n d é g a g e m e n t d e 
c h a l e u r e t d e l u m i è r e . 11 se p r o d u i t d u c h l o r h y d r a t e d ' a m m o -
n i a q u e et d e l ' a z o t e : 

4AzH3 - f 3C1 = 3 : A z H 3 , H C l ) + 4Az. 

L e c h l o r e d é c o m p o s e auss i l ' a m m o n i a q u e l i q u i d e , m a i s a l o r s 
l ' a c t i on est m o i n s é n e r g i q u e ; e l l e n ' e s t pas a c c o m p a g n é e d e l u -
m i è r e : si le c h l o r e e s t en excès , l ' azo te q u i se d é g a g e a t o u -
j o u r s l ' o d e u r d u c h l o r u r e d ' a z o t e . (Vov. la préparation de l'azote.) 

Le b r ô m e ag i t c o m m e le c h l o r e s u r le gaz a m m o n i a c . 
L ' i o d e p e u t , sous l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r , d é c o m p o s e r le g a z 

a m m o n i a c e t p r o d u i r e d e l ' a c i d e i o d h y d r i q u e e t d e l ' a zo te . Mais, 
si l 'on fa i t a r r i v e r u n c o u r a n t d e gaz a m m o n i a c d a n s d e l ' i o d e 
q u ' o n a p r é a l a b l e m e n t r e f r o i d i , on o b t i e n t u n l i q u i d e n o i r q u i , 
sous l ' i n f l u e n c e d e l ' e a u , se d é c o m p o s e e n i o d h y d r a t e d ' a m m o -
n i a q u e e t e n u n c o r p s i n s o l u b l e q u i s e r a é t u d i é p l u s lo in sous 
le n o m d ' iodare d'azote (M. Col in ) . 

Le s o u f r e e t l e p h o s p h o r e n ' a g i s s e n t s u r l e g a z a m m o n i a c q u e 
sous l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r ; l e s p r o d u i t s de ces d e u x r é a c -
t ions n ' o n t p a s é t é s u f f i s a m m e n t e x a m i n é s . 

L e c h l o r e , le b r ô m e et l ' i ode a g i s s e n t s u r le gaz a m m o n i a c 
avec e n c o r e p l u s d ' é n e r g i e q u e l ' o x y g è n e . 

Le c h a r b o n d é c o m p o s e l e gaz a m m o n i a c s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e 
t e m p é r a t u r e é l e v é e , et p r o d u i t d u c y a n h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e 
et d e l ' h y d r o g è n e : 

2AzH3 + 2C = Azll3,HC.2Az + H 2 . 

L ' h y d r o g è n e est t o u j o u r s a c c o m p a g n é , d a n s c e cas , d ' u n e c e r -
t a i n e q u a n t i t é d ' azo te . 

Gay-Lussac cl T h e n a r d on t r e c o n n u q u e , l o r s q u ' o n fait p a s s e r 
du g a z a m m o n i a c s u r d u p o t a s s i u m o u d u s o d i u m l é g è r e m e n t 
c h a u f f é s , i l se f o r m e des c o m p o s é s q u i o n t p o u r f o r m u l e s : Azll2K 
—ÀzlPiS'a. D a n s c e t t e r é a c t i o n , u n é q u i v a l e n t d ' h y d r o g è n e se 

t r o u v e é l i m i n é . Ces c o m b i n a i s o n s , f o r t e m e n t * c h a u f f é e s , p a r a i s -
s e n t se d é c o m p o s e r e n a z o t u r e s d e p o t a s s i u m e t d e s o d i u m . 

L o r s q u ' o n fai t a r r i v e r d e l ' a m m o n i a q u e s u r d u f e r ou d u cu i -
v r e c h a u f f é s a u r o u g e , c e gaz se d é c o m p o s e en ses é l é m e n t s , c ' e s t -
à - d i r e e n 1 v o l u m e d ' a z o t e e t 3 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e . Si l a 
t e m p é r a t u r e n ' e s t p a s t r è s - é l e v é e , l ' a z o t e d e l ' a m m o n i a q u e se 
c o m b i n e avec les m é t a u x e t f o r m e d e s a z o l u r e s m é t a l l i q u e s . L e 
c u i v r e e t le f e r , p o r t é s a u r o u g e n a i s s a n t d a n s u n c o u r a n t d e 
gaz a m m o n i a c , a u g m e n t e n t d e p o i d s d ' u n e m a n i è r e t r è s - s e n -
s ib l e , et s e t r a n s f o r m e n t en a z o t u r e s (MM. S a v a r t e t Desp re t z ) . 

Mais si l es m é t a u x s o n t c h a u f f é s a u r o u g e vif , l es a z o t u r e s s e 
d é c o m p o s e n t p a r la c h a l e u r , e t le m é t a l s o u m i s à l ' a c t i on d u gaz 
a m m o n i a c n ' é p r o u v e q u ' u n c h a n g e m e n t d a n s ses p r o p r i é t é s 
p h y s i q u e s : i l est a l o r s d e v e n u g r i s e t c a s s a n t . 

L ' a m m o n i a q u e l i q u i d e d i s sou t p l u s i e u r s oxydes m é t a l l i q u e s , 
te ls q u e l ' o x y d e d e c u i v r e et l es p r o t o x y d e s d e f e r , d e c o b a l t , d e 
n i c k e l , e t c . Les oxydes a l c a l i n s e t t e r r e u x p a r a i s s e n t ê t r e s ans 
ac t i on s u r le gaz a m m o n i a c ; m a i s , e n f a i s an t p a s s e r à c h a u d , 
s u r d e s oxydes m é t a l l i q u e s r é d u c t i b l e s p a r l ' h y d r o g è n e , u n c o u -
r a n t de gaz a m m o n i a c , on p r o d u i t d e l ' e a u e t d e s a z o t u r e s m é -
t a l l i q u e s , ou s i m p l e m e n t d e l ' e a u e t d e s m é t a u x r é d u i t s , si l a 
t e m p é r a t u r e est p o r t é e j u s q u ' a u r o u g e . 

(*) A n a l y s e . — L o r s q u ' o n d é c o m p o s e l e gaz a m m o n i a c p a r la 
c h a l e u r ou p a r l ' é l e c t r i c i t é , on r e c o n n a î t q u e ce gaz d o u b l e d e 
v o l u m e . P o u r a p p r é c i e r l es q u a n t i t é s d ' a z o t e e t d ' h y d r o g è n e 
c o n t e n u e s d a n s l e m é l a n g e g a z e u x , o n i n t r o d u i t d a n s u n e u d i o -
m è t r e 100 v o l u m e s d e gaz p r o v e n a n t d e la d é c o m p o s i t i o n d e 
l ' a m m o n i a q u e a v e c 50 v o l u m e s d ' o x y g è n e , e t l ' on fai t , p a s s e r 
d a n s le m é l a n g e u n e é t i n c e l l e é l e c t r i q u e . Ln m e s u r a n t le r é s i d u , 
on t r o u v e qu ' i l est f o r m é de 37 ,5 v o l u m e s . 

L ' a b s o r p t i o n a d o n c é t é d e 112,5. C e t f e a b s o r p t i o n est d u e à 
la p r o d u c t i o n d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u : e n se r e p o r t a n t à 
la c o m p o s i t i o n d e l ' e a u q u i a é t é é t a b l i e p r é c é d e m m e n t , o n r e -
c o n n a î t q u e 112,5 v o l u m e s d e v a p e u r d ' e a u c o r r e s p o n d e n t à 
37 ,5 v o l u m e s d ' o x y g è n e e t à 75 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e . 

On voit d o n c d é j à q u e 100 v o l u m e s d e m é l a n g e c o n t e n a i e n t 
75 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e : p o u r a p p r é c i e r la p r o p o r t i o n d ' a z o t e , 
on m e t le gaz q u i r e s t e , et q u i r e p r é s e n t e 37,5 v o l u m e s , en con -
t ac t avec u n m o r c e a u d e p h o s p h o r e ; i l se fa i t u n e a b s o r p t i o n d e 
12,5 v o l u m e s d ' o x y g è n e , e t le r é s i d u , q u i es t d e 25 v o l u m e s , r e -
p r é s e n t e l ' azo te : a i n s i l es 100 v o l u m e s d e m é l a n g e g a z e u x s o n t 
f o r m é s d e 75 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e e t d e 25 d ' a z o t e . 

P u i s q u e l ' a m m o n i a q u e , en se d é c o m p o s a n t , a d o u b l é d e vo-
l u m e , 100 v o l u m e s d e m é l a n g e n e r e p r é s e n t e n t q u e 50 v o l u m e s 

7 . 



• ' r é p a r a t i o n . — La p r é p a r a t i o n de l ' a m m o n i a q u e est f ondée 
s u r la p r o p r i é t é q u e possèden t les a lca l i s f ixes d e la d é p l a c e r de 
ses c o m b i n a i s o n s s a l i ne s . Tous les sels a m m o n i a c a u x p o u r r a i e n t 
s e rv i r i n d i s t i n c t e m e n t à ce t t e p r é p a r a t i o n ; m a i s on e m p l o i e de 
p r é f é r e n c e le c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e , q u e l ' on t r o u v e e n 
a b o n d a n c e dans le c o m m e r c e . 

On c h a u f f e d a n s u n b a l l o n A, o u m i e u x d a n s u n e c o r n u e de 
t e r r e , des po ids é g a u x de c h a u x viv§, et de sel a m m o n i a c ; l e 
m é l a n g e n e doit o c c u p e r q u e le t i e r s ou l a m o i t i é de la capac i t é 
d u b a l l o n ; l e r e s t e est r e m p l i de pe t i t s f r a g m e n t s de c h a u x 

de gaz a m m o n i a c . On p e u t d o n c d i r e q u e £0 v o l u m e s d ' a m m o 
n i a q u e o n t d o n n é , e n se d é c o m p o s a n t , 75 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e 
e t 25 v o l u m e s d 'azo te , o u q u e 100 v o l u m e s d ' a m m o n i a q u e sont 
f o r m é s de 150 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e e t d e 50 v o l u m e s d ' azo t e . 

On vér i f i e f a c i l e m e n t c e t t e compos i t i on p a r le ca l cu l ; si l 'on 
a j o u t e e n ef fe t à la d e m i - d e n s i t é d e l 'azote 0,4860 u n e fois e t d e -
m i e là dens i t é de l ' h y d r o g è n e ou 0,1038, la s o m m e 0,5898 doit 
ê t r e éga l e à l a d e n s i t é de l ' a m m o n i a q u e . Or, la d e n s i t é e x p é r i -
m e n t a l e es t de 0,596 : ce t t e d e n s i t é se r a p p r o c h e b e a u c o u p , 
c o m m e o n le voit , d u n o m b r e t h é o r i q u e . L ' a m m o n i a q u e é t a n t 
f o r m é e d e 0 , t 0 3 8 d ' h y d r o g è n e e t de 0,4860 d ' azo te , on d é d u i t la 
compos i t i on e n c e n t i è m e s d e l ' a m m o n i a q u e de la p r o p o r t i o n 
s u i v a n t e : 

0,4S<>0 + 0 ,1033 _ 100 

Ô7ÎÔ38 — X ' 

100 p a r t i e s d ' a m m o n i a q u e c o n t i e n n e n t donc 17,59 p . d ' h y d r o -
g è n e e t 82,41 d ' a z o t e . 

On d é t e r m i n e l ' é q u i v a l e n t de l ' a m m o n i a q u e e n c h e r c h a n t la 
q u a n t i t é de ce gaz q u i se c o m b i n e avec I é q u i v a l e n t d ' ac ide 
c h l o r h y d r i q u e p o u r f o r m e r d u c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e . On 
a r e c o n n u q u e l ' a m m o n i a q u e et l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s ' un i s sen t 
à v o l u m e s é g a u x p o u r c o n s t i t u e r le c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a -
q u e . C o m m e l ' é q u i v a l e n t de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e es t r e p r é -
s e n t é pa r 4 v o l u m e s , l ' é q u i v a l e n t de l ' a m m o n i a q u e c o r r e s p o n d 
auss i à 4 v o l u m e s . 

L ' a m m o n i a q u e est d o n c f o r m é e d e 2 v o l u m e s d 'azo te e t d e 
6 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e c o n d e n s é s e n 4 v o l u m e s ; la f o r m u l e 
AzH3 r e p r é s e n t e sa compos i t i on et son é q u i v a l e n t , et le po ids de 
ce t é q u i v a l e n t est 212,5. — E n effe t : 

= 1:5,00 
= 3T,50 

= 212 ,10 

AMMONIAQUE. 

1 é q u i v a l e n t d ' a z o t e 
3 é q u i v a l e n t s d ' h y d r o g è n e 

1 é q u i v a l e n t d ' a m m o n i a q u e AzH 3 . 

m e n t - d u su l f a t e d ' a m m o n i a q u e ; m a i s on p e u t f a i r e passeï l e 
gaz à t r a v e r s u n t u b e p le in de f r a g m e n t s de po tasse c a u s t i q u e . 

L ' ac t ion de l a c h a u x s u r le sel a m m o n i a c c o m m e n c e a t ro ia , 
m a i s e l le s ' a r r ê t e r a i t b i e n t ô t si l 'on n e c h a u f f a i t l e b a l l o n avec 
q u e l q u e s c h a r b o n s . On r e c o n n a î t q u e le gaz est p u r l o r s q u il est 
c o m p l è t e m e n t a b s o r b a b l e p a r l ' e a u . 

L ' é q u a t i o n s u i v a n t e r e n d c o m p t e de l ' ac t ion d e la c h a u x s u r le 
c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e : 

AZI13 ,HCI + CuO = 1IO + CaCl + A z l l 3 . 

On p e u t auss i o b t e n i r le gaz a m m o n i a c e n f a i s a n t c h a u f l e r 
l ' a m m o n i a q u e l iqu ide d u c o m m e r c e ; il suf f i t d ' u n e t e m p é r a t u r e 
de 60° p o u r e n d é g a g e r tou t l e gaz q u ' e l l e r e n f e r m e . . _ 

La d isso lu t ion d ' a m m o n i a q u e ( a m m o n i a q u e l iqu ide) se p r é p a r é 
en r e c e v a n t le gaz a m m o n i a c , d ' a b o r d dans u n f lacon l a v e u r o u 
l ' on a m i s u n e p e t i t e q u a n t i t é de la i t de c h a u x p o u r a b s o r b e r 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e et les corps é t r a n g e r s q u i p o u r r a i e n t ê t r e e n -
t r a î n é s , et e n s u i t e d a n s u n e s é r i e d e f lacons q u i c o n t i e n n e n t d e 
l ' e a u d is t i l lée . „ , 

C o m m e l ' e au a m m o n i a c a l e est p l u s l é g è r e q u e 1 e a u p u r e , le 
t u b e qu i a m è n e le gaz d a n s l ' e a u d is t i l lée doit p l o n g e r j u s q u a u 
fond d u flacon ; p o u r fac i l i te r la d i s so lu t ion d e 1 a m m o n i a q u e , 
o n e n t o u r e les flacons c o n d e n s a t e u r s d ' e a u f r o i d e : on p e u t con-
s i d é r e r l a s a t u r a t i o n c o m m e c o m p l è t e q u a n d on voit de n o m -

c a u s t i q u e , des t inés à d e s s é c h e r le gaz. Le gaz est r e c u e i l l i su r le 

m e r c u r e d a n s l ' é p r o u v e t t e C ( f t j . 42). 
On n e p e u t e m p l o y e r , p o u r d e s s é c h e r l a n m a o n t a q u e l e c h o -

r u r e de c a l c i u m , q u i a la p r o p r i é t é d ' a b s o r b e r de g r a n d e s q u a n -
it s de ce gaz, n i l ' a c ide s u l f u r i q u e , q u i f o r m e r a i t i m m e d i a t e -

AMMONIAQUE. 
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S c h e e l e a d é c o u v e r t l e c h l o r e en 1774. Ce c h i m i s t e ava i t con -
s idé ré le c h l o r e c o m m e de l'acide muriatique o u marin (acide 
c h l o r h y d r i q u e ) p r i v é de phlogiUique, et l ' ava i t n o m m é acide ma-
rin déphlogisliqvé. 

Lavoisier vint e n s u i t e , q u i r e g a r d a le c h l o r e c o m m e é t a n t 
f o r m é d ' a c i d e m u r i a t i q u e et d ' oxygène , et l ' appe l a acide muria-
tique oxygéné. 

Enf in , e n J 809, Gay-Lussac e t T h e n a r d e n F r a n c e , Davv en 
A n g l e t e r r e , r e c o n n u r e n t q u e tou les les r éac t i ons d u c h l o r e p e u -
vent s ' e x p l i q u e r e n c o n s i d é r a n t l ' a c ide m u r i a t i q u e oxygéné 
c o m m e u n c o r p s s i m p l e ; e t , e n e f fe t , ce co rps n ' a j a m a i s é t é 
d é c o m p o s é . 

M. A m p è r e lui a d o n n é le n o m de chlore, q u e tous les c h i m i s t e s 
ont a d o p t é . 

P r o p r i é t é s . — Le c h l o r e est u n gaz d ' u n j a u n e v e r d â t r e , 
c o m m e l ' i n d i q u e son n o m t i r é d u g r e c -/.Xwpo;, d ' u n e o d e u r for te 
e t su f focan te , d ' u n e s a v e u r c a u s t i q u e , d ' u n e dens i t é de 2 , 4 4 ; il 
est i m p r o p r e à la c o m b u s t i o n : u n e boug ie a l l u m é e , q u e l ' on 
p l o n g e d a n s u n e c loche r e m p l i e de ce gaz, b r û l e p e n d a n t u n 
ins tan t et s ' é t e in t a p r è s avo i r c h a n g é de c o u l e u r . 

Le c h l o r e est i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n , e t , de p lus , d é l é t è r e . 
Q u e l q u e s bu l l e s de c h l o r e , i n t r o d u i t e s d a n s les p o u m o n s , p r o -
d u i s e n t u n e suffocat ion v io l en t e , et p m i v e n t m ê m e c a u s e r des 
lésions suiv ies de c r a c h e m e n t de s a n g . 

C H L O R E . 

b r e u s e s b u l l e s de gaz se d é g a g e r de la d i s so lu t ion a m m o n i a c a l e 
r e f r o i d i e . 

U s a g e s . — L ' a m m o n i a q u e est u n des r éac t i f s les p l u s e m p l o y é s 
dans les l abo ra to i r e s . — Dans l ' i n d u s t r i e , on l ' u t i l i s e p o u r dis-
s o u d r e l e c a r m i n , p o u r d é v e l o p p e r la c o u l e u r de l ' o r se i l l e et 
p o u r e n av ive r d ' a u t r e s . L ' a m m o n i a q u e es t c o n s t a m m e n t e m -
p loyée d a n s le dég ra i s s age de la l a i n e . El le s e r t aussi à é m u l s i o n -
n e r la m a t i è r e n a c r é e des éca i l l e s d ' a b l e t t e , d o n t on e n d u i t l ' i n -
t é r i e u r de g lobu les de v e r r e , p o u r f o r m e r les p e r l e s fausses . 

On l 'u t i l i se en m é d e c i n e , c o n t r e les p i q û r e s de g u ê p e et de 
cous in , e tc . Q u e l q u e s gou t t e s d ' a m m o n i a q u e d a n s l ' e au s u c r é e 
d o n n e n t u n l i q u i d e s u s c e p t i b l e d ' a r r ê t e r les ef fe ts de l ' iv resse , 
et de d é t r u i r e le g o n f l e m e n t p r o d u i t p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e , c h e z 
les h e r b i v o r e s q u i ont m a n g é du f o u r r a g e h u m i d e . 

CHLORE. Cl. 

443,20 ou 35,5 . E q u i v a l e n t = 

Cil I . O R E . 

l o c h l o r e n ' e s t pas u n gaz p e r m a n e n t , F a r a d a y l ' a o b t e n u à 
l ' é t a t l î i ' i d e e n c L u f f a n f à 33» d a n s u n t u b e f e r m e a u x d e u 
b o u t s , des c r i s t a u x f o r m é s p a r l a c o m b i n a i s o n d u c h l o r e ayec 
l ' e a u . Sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e fa ib le é l éva t ion de t e m p e r a t u i e , cet 
h v d r a t e de c h l o r e se d é c o m p o s e , et l ' o n t r o u v e a u tond 
d u t u b e d e u x c o u c h e s l i q u i d e s : la c o u c h e i n f é r i e u r e 
« est d u c h l o r e l i qué f i é , e t la c o u c h e s u p é r i e u r e b d e 
l ' e a u s a t u r é e de c h l o r e {fi.g. 43) . 

La dens i t é d u c h l o r e l i q u i d e est 1,33. 
La c o u l e u r de ce co rps es t , c o m m e cel le d u c h l o r e 

gazeux d ' u n ¡ a u n e v e r d â t r e ; la tens ion de sa v a p e u r 
est c o n s i d é r a b l e : à lo» elle est d e 4 a t m o s p h è r e s ; auss i n e 
peu t -on le c o n s e r v e r q u e d a n s des vases b i e n f e r m e s et sul f i -
s a m m e n t r é s i s t an t s . , 

Du c h l o r e sec , q u e l 'on fai t p a s s e r d a n s u n t u b e e n G e n t o u r e 
d ' u n m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e so l ide e t d ' é t h e r , se l i qué f i é 
t r è s - r a p i d e m e n t sous la p re s s ion o r d i n a i r e . 

Le c h l o r e est so lub l e d a n s l ' e a u . U n v o l u m e d e ce l i q u i d e e n 
p r e n d 3,04 à 8° ; c 'es t à ce t e r m e q u e l a so lub i l i t é de ce gaz est 
à son m a x i m u m . Cet te so lub i l i t é d i m i n u e r a p i d e m e n t avec la 
t e m p é r a t u r e : à 50°, e l l e n 'es t p l u s q u e 1,09 ; l o r s q u o n fa. bou i l -
l i r la d i sso lu t ion de c h l o r e , e l l e p e r d tou t l e c h l o r e q u e l l e con -
t i en t . Cet te d i sso lu t ion est d ' u n j a u n e v e r d â t r e p l u s fonce q u e e 
c h l o r e , et p r é s e n t e tou tes les p r o p r i é t é s d u c h l o r e g a z e u x ; e l l e 
est e m p l o y é e d a n s les l a b o r a t o i r e s de p r é f é r e n c e a u c h l o r e , 
p a r c e q u ' e l l e p e u t ê t r e m a n i é e p lus f a c i l e m e n t . 11 n e f a u t pas la 
p r é p a r e r à u n e t e m p é r a t u r e t rop basse , p a r c e q u e le pouvo i r 
d isso lvant d e l ' eau d i m i n u e r a p i d e m e n t p a r le r e f r o i d i s s e m e n t a 
p a r t i r de + S» ; et h 0°, l ' e a u n e d issout p lus q u ' u n e fois e t d e m i e 
e n v i r o n son v o l u m e de c h l o r e . . 

On doit c o n s e r v e r l a d i s so lu t ion d e c h l o r u r e a 1 a b r i d e la lu-
m i è r e , a t t e n d u q u ' e l l e se d é c o m p o s e sous l ' i n f l u e n c e de la r a d i a -
t ion so l a i r e . Le c h l o r e , r é a g i s s a n t s u r les é l é m e n t s d e 1 e a u , se 
c o m b i n e avec l ' h y d r o g è n e p o u r f o r m e r de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , 
e t d é g a g e d e l ' oxygène . Selon M. B a r r e s w i l , il se p r o d u i t en o u t r e 
de l ' a c ide p e r c h l o r i q u e d a n s l ' a c t i on d u c h l o r e s u r 1 e a u . La 
d i s so lu t ion de c h l o r e est e n f e r m é e d a n s des flacons d e v e r r e 
b l e u ou de v e r r e o r d i n a i r e , e n t o u r é s de p a p i e r n o i r , a l in c i e -
v i te r sa décompos i t i on p a r l a l u m i è r e so la i re d i r e c t e o u d i l luse . 

En r e f r o i d i s s a n t , à la t e m p é r a t u r e de + 2 ou 3°, u n e d i s so lu -
t ion de c h l o r e s a t u r é e à + 8°, on la voit b i e n t ô t a b a n d o n n e r 
des c r i s t aux d ' h y d r a t e de c h l o r e d ' u n b l a n c j a u n â t r e , d o n t la 
f o r m e p a r a î t ê t r e ce l le d ' u n o c t a è d r e a l l o n g é à b a s e r h o m -
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S c h e e l e a d é c o u v e r t l e c h l o r e en 1774. Ce c h i m i s t e ava i t con -
s idé ré le c h l o r e c o m m e de l'acide muriatique o u marin (acide 
c h l o r h y d r i q u e ) p r i v é de phlogh tique, et l ' ava i t n o m m é acide ma-
rin déphlogisliqué. 

Lavoisier vint e n s u i t e , q u i r e g a r d a le c h l o r e c o m m e é t a n t 
f o r m é d ' a c i d e m u r i a t i q u e et d ' oxygène , et l ' appe l a acide muria-
tique oxygéné. 

Enf in , e n J 809, Gay-Lussac e t T h e n a r d e n F r a n c e , Davv en 
A n g l e t e r r e , r e c o n n u r e n t q u e tou tes les r éac t i ons d u c h l o r e p e u -
vent s ' e x p l i q u e r e n c o n s i d é r a n t l ' a c ide m u r i a t i q u e oxygéné 
c o m m e u n c o r p s s i m p l e ; e t , e n e f fe t , ce co rps n ' a j a m a i s é t é 
d é c o m p o s é . 

M. A m p è r e lui a d o n n é le n o m de chlore, q u e tous les c h i m i s t e s 
ont a d o p t é . 

P r o p r i é t é s . — Le c h l o r e est u n gaz d ' u n j a u n e v e r d â t r e , 
c o m m e l ' i n d i q u e son n o m t i r é d u g r e c -/.Xwpo;, d ' u n e o d e u r for te 
e t su f focan te , d ' u n e s a v e u r c a u s t i q u e , d ' u n e dens i t é de 2 , 4 4 ; il 
est i m p r o p r e à la c o m b u s t i o n : u n e boug ie a l l u m é e , q u e l ' on 
p l o n g e d a n s u n e c loche r e m p l i e de ce gaz, b r û l e p e n d a n t u n 
ins tan t et s ' é t e in t a p r è s avo i r c h a n g é de c o u l e u r . 

Le c h l o r e est i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n , e t , de p lus , d é l é t è r e . 
Q u e l q u e s bu l l e s de c h l o r e , i n t r o d u i t e s d a n s les p o u m o n s , p r o -
d u i s e n t u n e suffocat ion v io l en t e , et p m i v e n t m ê m e c a u s e r des 
lésions suiv ies de c r a c h e m e n t de s a n g . 

C H L O R E . 

b r e u s e s b u l l e s de gaz se d é g a g e r de la d i s so lu t ion a m m o n i a c a l e 
r e f r o i d i e . 

U s a g e s . — L ' a m m o n i a q u e est u n des r éac t i f s les p l u s e m p l o y é s 
dans les l abo ra to i r e s . — Dans l ' i n d u s t r i e , on l ' u t i l i s e p o u r dis-
s o u d r e l e c a r m i n , p o u r d é v e l o p p e r la c o u l e u r de l ' o r se i l l e et 
p o u r e n a v i v e r d ' a u t r e s . L ' a m m o n i a q u e es t c o n s t a m m e n t e m -
p loyée d a n s le dég ra i s s age de la l a i n e . El le s e r t aussi à é m u l s i o n -
n e r la m a t i è r e n a c r é e des éca i l l e s d ' a b l e t t e , d o n t on e n d u i t l ' i n -
t é r i e u r de g lobu les de v e r r e , p o u r f o r m e r les p e r l e s fausses . 

On l 'u t i l i se en m é d e c i n e , c o n t r e les p i q û r e s de g u ê p e et de 
cous in , e tc . Q u e l q u e s gou t t e s d ' a m m o n i a q u e d a n s l ' e au s u c r é e 
d o n n e n t u n l i q u i d e s u s c e p t i b l e d ' a r r ê t e r les efTefs de l ' iv resse , 
et de d é t r u i r e le g o n f l e m e n t p r o d u i t p a r l ' a c ide c a r b o n i q u e , c h e z 
les h e r b i v o r e s q u i ont m a n g é du f o u r r a g e h u m i d e . 

CHLORE. Cl. 

443,20 ou 33,3 . E q u i v a l e n t = 

Cil I . O R E . 

l o c h l o r e n ' e s t pas u n gaz p e r m a n e n t . F a r a d a y l ' a o b t e n u à 
l ' é t a t Î î i ' i d e e n c L u f f a n f à 33» d a n s u n t u b e f e r m e a u x d e u 
b o u t s , des c r i s t a u x f o r m é s p a r la c o m b i n a i s o n d u c h l o r e ayec 
l ' e a u . Sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e fa ib le é l éva t ion de t e m p e r a t u i e , cet 
h y d r a t e de c h l o r e se d é c o m p o s e , et l ' o n t r o u v e a u tond 
d u t u b e d e u x c o u c h e s l i q u i d e s : la c o u c h e i n f é r i e u r e 
« est d u c h l o r e l i qué f i é , e t la c o u c h e s u p é r i e u r e b d e 
l ' e a u s a t u r é e de c h l o r e {fi.g. 43) . 

La dens i t é d u c h l o r e l i q u i d e est 1,33. 
La c o u l e u r de ce co rps es t , c o m m e cel le d u c h l o r e 

gazeux d ' u n ¡ a u n e v e r d â t r e ; la tens ion de sa v a p e u r 
est c o n s i d é r a b l e : à 13» elle est d e 4 a t m o s p h è r e s ; auss i n e 
peu t -on le c o n s e r v e r q u e d a n s des vases b i e n f e r m e s et sul f i -
s a m m e n t r é s i s t an t s . , 

Du c h l o r e sec , q u e l 'on fai t p a s s e r d a n s u n t u b e e n U e n t o u r e 
d ' u n m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e so l ide e t d ' é t h e r , se l i qué f i é 
t r è s - r a p i d e m e n t sous la p re s s ion o r d i n a i r e . 

Le c h l o r e est so lub l e d a n s l ' e a u . U n v o l u m e d e ce l i q u i d e e n 
p r e n d 3,04 à 8° ; c 'es t à ce t e r m e q u e l a so lub i l i t é de ce gaz est 
à son m a x i m u m . Cet te so lub i l i t é d i m i n u e r a p i d e m e n t avec la 
t e m p é r a t u r e : à 50°, e l l e n 'es t p l u s q u e 1,09 ; l o r s q u o n fa. bou i l -
l i r la d issolut ion de c h l o r e , e l l e p e r d tou t l e c h l o r e q u e l l e con -
t i en t . Cet te d i sso lu t ion est d ' u n j a u n e v e r d â t r e p l u s fonce q u e e 
c h l o r e , et p r é s e n t e tou tes les p r o p r i é t é s d u c h l o r e g a z e u x ; e l l e 
est e m p l o y é e d a n s les l a b o r a t o i r e s de p r é f é r e n c e a u c h l o r e , 
p a r c e q u ' e l l e p e u t ê t r e m a n i é e p lus f a c i l e m e n t . 11 n e f a u t pas la 
p r é p a r e r à u n e t e m p é r a t u r e t rop basse , p a r c e q u e le pouvo i r 
d isso lvant d e l ' eau d i m i n u e r a p i d e m e n t p a r le r e f r o i d i s s e m e n t a 
p a r t i r de + S° ; et h 0", l ' e a u n e d issout p lus q u ' u n e fois e t d e m i e 
e n v i r o n son v o l u m e de c h l o r e . . 

On doit c o n s e r v e r l a d i s so lu t ion d e c h l o r u r e a 1 a b r i d e la lu-
m i è r e , a t t e n d u q u ' e l l e se d é c o m p o s e sous l ' i n f l u e n c e de la r a d i a -
t ion so l a i r e . Le c h l o r e , r é a g i s s a n t s u r les é l é m e n t s d e 1 e a u , se 
c o m b i n e avec l ' h y d r o g è n e p o u r f o r m e r de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , 
e t d é g a g e d e l ' oxygène . Selon M. B a r r e s w i l , il se p r o d u i t en o u t r e 
de l ' a c ide p e r c h l o r i q u e d a n s l ' a c t i on d u c h l o r e s u r 1 e a u . La 
d i s so lu t ion de c h l o r e est e n f e r m é e d a n s des flacons d e v e r r e 
b l e u ou de v e r r e o r d i n a i r e , e n t o u r é s de p a p i e r n o i r , af in d e -
v i te r sa décompos i t i on p a r l a l u m i è r e so la i re d i r e c t e o u d i l luse . 

En r e f r o i d i s s a n t , à la t e m p é r a t u r e de + 2 ou 3«, u n e d i s so lu -
t ion de c h l o r e s a t u r é e à + 8°, on la voit b i e n t ô t a b a n d o n n e r 
des c r i s t aux d ' h y d r a t e de c h l o r e d ' u n b l a n c j a u n â t r e , d o n t la 
f o r m e p a r a î t ê t r e ce l le d ' u n o c t a è d r e a l l o n g é à b a s e r h o m -



d ' e a u , c e q u i c o r r e s p o n d à l a f o r m u l e C1,IOHO. 11 a é té a p p l i q u é 
p a r F a r a d a y à la p r é p a r a t i o n d u c h l o r e l i q u i d e . 

Dans la p r é p a r a t i o n d e l ' h y d r a t e d e c h l o r e , i l f a u t é v i t e r q u e 
la t e m p é r a t u r e n e s ' aba i s se a u - d e s s o u s d e z é r o ; l a d i s so lu t i on 
d u c h l o r e se c o n g e l a n t p r e s q u e avec la m ê m e fac i l i t é q u e l ' e a u 
p u r e , l es c r i s t a u x d ' h y d r a t e d e c h l o r e p o u r r a i e n t a l o r s ê t r e m ê -
lés d e g l a c e . 

Le c h l o r e a p o u r l ' h y d r o g è n e u n e g r a n d e a f f i n i t é . 
L ' a c t i o n d e ces d e u x gaz l ' u n s u r l ' a u t r e n e se m a n i f e s t e p a s 

t a n t q u ' o n l e s c o n s e r v e à l ' a b r i d e la l u m i è r e e t à la t e m p é r a -
t u r e o r d i n a i r e ; s o u m i s à l ' i n f l u e n c e d e l ' é l e c t r i c i t é , d e la c h a -
l e u r o u d e la r a d i a t i o n s o l a i r e , ces d e u x gaz se c o m b i n e n t i m -
m é d i a t e m e n t e n f a i s a n t e n t e n d r e u n e d é t o n a t i o n v i o l e n t e . 
D ' a p r è s M. D r a p e r , u n e l u m i è r e a r t i f i c i e l l e , c e l l e d ' u n e b o u g i e , 
p a r e x e m p l e , p e u t aus s i d é t e r m i n e r la c o m b i n a i s o n d u c h l o r e 
e t d e l ' h y d r o g è n e . 

Ce t t e c o m b i n a i s o n p r o d u i t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , qu i r é -
s u l t e d e l ' u n i o n d e v o l u m e s é g a u x d e c h l o r e e t d ' h y d r o g è n e sans 
c o n d e n s a t i o n : a in s i 2 v o l u m e s d e c h l o r e e t 2 v o l u m e s d ' h y d r o -
g è n e d o n n e n t 4 v o l u m e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

A la l u m i è r e d i f f u s e , le c h l o r e e t l ' h y d r o g è n e s ' u n i s s e n t l e n -
t e m e n t e t s a n s d é t o n a t i o n ; m a i s u n m é l a n g e d e ces d e u x g a z 
s e c o n s e r v e i n d é f i n i m e n t d a n s u n l i eu o b s c u r . 

T o u s les r a y o n s l u m i n e u x n e d é t e r m i n e n t p a s l ' u n i o n d u 
c h l o r e avec l ' h y d r o g è n e ; l es r a y o n s v io l e t s o n t s e u l s c e t t e p r o -
p r i é t é : aus s i p e u t - o n e x p o s e r à la l u m i è r e d i r e c t e d u sole i l u n 
m é l a n g e d e c h l o r e e t d ' h y d r o g è n e c o n t e n u d a n s d e s vases d e 
v e r r e r o u g e , j a u n e ou v e r t , s a n s q u ' i l y ai t c o m b i n a i s o n . 

Q u a n d l e c h l o r e sec a é t é e x p o s é à la r a d i a t i o n s o l a i r e p e n -
d a n t q u e l q u e t e m p s , il p o s s è d e d e s a f f i n i t é s c h i m i q u e s p l u s 
é n e r g i q u e s ; il se c o m b i n e a v e c l ' h y d r o g è n e à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e e t à l ' a b r i d e la l u m i è r e (M. D r a p e r ) . 

L e c h l o r e ag i t n o n - s e u l e m e n t s u r l ' h y d r o g è n e l i b r e , m a i s e n -
c o r e s u r u n t r è s - g r a n d n o m b r e d e c o m p o s é s h y d r o g é n é s . A ins i , 
l o r s q u ' o n fa i t p a s s e r d u c h l o r e h u m i d e d a n s u n t u b e d e p o r c e -
l a i n e c h a u f f é a u r o u g e , l ' e a u se d é c o m p o s e , e t il se f o r m e d e 
l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t d e l ' o x y g è n e . L 'es t e n se f o n d a n t s u r 
c e t t e e x p é r i e n c e q u e les c h i m i s t e s a v a i e n t c r u d ' a b o r d q u e l e 
c h l o r e é t a i t d e l'acide muriatique oxygéné. 

Sous l ' i n f l u e n c e d e la r a d i a t i o n s o l a i r e e t d e l a c h a l e u r , l e 
c h l o r e p e u t d o n c e n l e v e r de l ' h y d r o g è n e à l ' e a u p o u r f o r m e r d e 
l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . Il ag i t d e la m ê m e m a n i è r e s u r la p l u -
p a r t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , e t s ' e m p a r e d e l e u r h y d r o g è n e . 
Ce l te r é a c t i o n d u c h l o r e d e v i e n t s u r t o u t é v i d e n t e l o r s q u ' e l l e 
s ' e x e r c e s u r u n e m a t i è r e c o l o r a n t e . 

C U L O R E . 1 2 3 

A u c u n e m a t i è r e c o l o r a n t e d e n a t u r e o r g a n i q u e n e rés i s te à 
l ' a c t i on d u c h l o r e ; l a t e i n t u r e ^ t o u r n e s o l , 1 i nd ,go e n c r e 
s o n t d é t r u i t s p a r l e c h l o r e : c e t l e p r o p r i é t é a e l e a p p l i q u é e p a r 
Be r t l i o l l e t a u b l a n c h i m e n t d e s to i les d e c o t o n , d e c h a n v r e e t 

^ L e s " m a t i è r e s a n i m a l e s , t e l l e s q u e la l a i n e e t l a so i e , n e p e u -
v e n t ê t r e b l a n c h i e s a v e c le c h l o r e q u i l es d é t r u i t t r è s - r a p i d e m e n t . 

I o r s q u e l e c h l o r e a g i t s u r u n e m a t i è r e c o l o r a n t e , on p e u t 
a d m e t t r e q u e l ' h v d r o g è n e e s t e n l e v é : m a i s il a r r i v e aus s i q u e l -
q u e f o i s q u e l e c h l o r e d é t e r m i n e l ' o x y d a t i o n d e s m a t i è r e s sou -
m i s e s à son a c t i o n . Le c h l o r e d é c o m p o s e a lo r s l ' e a u p o u r l o r m e r 
d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t l ' o x y g è n e , se t r o u v a n t a 1 é t a t na i s -
s a n t , s e p o r t e s u r la m a t i è r e c o l o r a n t e p o u r la d é t r u i r e ou la 
m o d i f i e r . 

Le c h l o r e p o u r r a d o n c ê t r e e m p l o y é t a n t ô t c o m m e u n a g e n t 
d ' o x v d a t i o n , t a n t ô t c o m m e u n a g e n t d e d é s h v d r o g é n a t i o n . 

U n c o r p s h y d r o g é n é , a p r è s a v o i r é t é s o u m i s à l ' a c t i o n d u 
c h l o r e , r e t i e n t s o u v e n t d u c h l o r e q u i s ' es t s u b s t i t u é , é q u i v a l e n t 
p o u r é q u i v a l e n t , à l ' h y d r o g è n e q u i a f o r m é d e l ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e . 

L ' a f f in i t é d u c h l o r e p o u r l ' h y d r o g è n e e x p l i q u e son ac t i on sui-
tes m i a s m e s e t les m a t i è r e s o r g a n i q u e s e n d é c o m p o s i t i o n . 

L ' o d e u r q u e r é p a n d e n t c e r t a i n e s s u b s t a n c e s en p u t r é f a c t i o n 
est d u e à la p r é s e n c e d ' u n e c o m b i n a i s o n d ' h y d r o g è n e e t d e sou -
f r e , a p p e l é e acide sulfhydrique, q u e l e c h l o r e d é c o m p o s e . 

Le c h l o r e est d o n c e m p l o y é p o u r d é s i n f e c t e r les s u b s t a n c e s 
q u i d é g a g e n t d e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e ; d e p l u s , ce t a c i d e é t a n t 
é m i n e m m e n t d é l é t è r e , on se s e r t d u c h l o r e p o u r c o m b a t t r e l es 
a s p h y x i e s p r o d u i t e s p a r l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e . Mais l e c h l o r e , 
é t a n t l u i - m ê m e d é l é t è r e , n e doit ê t r e a d m i n i s t r é q u avec p r é -
c a u t i o n . , , . , . 

L e c h l o r e n ' a g i t p a s s e u l e m e n t s u r des s u b s t a n c e s h y d i o g e -
n é e s ; il se c o m b i n e d i r e c t e m e n t a v e c p l u s i e u r s c o r p s s i m p l e s , 
t e l s q u e l ' a r s e n i c , l ' a n t i m o i n e , l e p o t a s s i u m , e t c . , q u i s e n t l a m -
m e n t l o r s q u ' o n les r é d u i t e n p o u d r e fine e t q u ' o n les p r o j e t t e 
d a n s u n f l a c o n r e m p l i d e c h l o r e . , , , . . , 

L ' o x y g è n e , l ' a zo t e , l e c h a r b o n s o n t l es s e u l s m e t a l l o i l e s qu i 
n e s ' u n i s s e n t pas d i r e c t e m e n t a u c h l o r e , p r e s q u e tous les a u t r e s 
se c o m b i n e n t a v e c l u i à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

Un fil d e c u i v r e c h a u f f é à s o n e x t r é m i t é , q u e l ' on p l o n g e d a n s 
u n f l acon c o n t e n a n t d u c h l o r e g a z e u x , y b r û l e c o m p l è t e m e n t e n 
se t r a n s f o r m a n t e n c h l o r u r e de c u i v r e . 

Le c h l o r e est a b s o r b é p a r l a po ta s se , e t e n g é n é r a l p a r les b a -
ses é n e r g i q u e s : i l s e f o r m e a ins i d e s c h l o r u r e s , d e s h y p o c h l o -
r i t e s e t des c h l o r a t e s . 



P r é p a r a t i o n d u c h l o r e . — L e c h l o r e se r e t i r e d e l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e o u des c h l o r u r e s . Nous d é c r i r o n s d ' a b o r d sa p r é -
p a r a t i o n a u m o y e n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e est f o r m é d ' u n é q u i v a l e n t d e c h l o r e e t 
d ' u n é q u i v a l e n t d ' h y d r o g è n e ; sa f o r m u l e est HC1. 

T o u s les c o r p s q u i , e n a g i s s a n t s u r c e t a c i d e , t e n d e n t à s ' e m -
p a r e r d e l ' h y d r o g è n e , m e t t e n t le c h l o r e e n l i b e r t é : on e m p l o i e 
o r d i n a i r e m e n t le p e r o x y d e d e m a n g a n è s e p o u r p r é p a r e r le 
c h l o r e . 

En f a i s a n t r é a g i r s u r 2 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
I é q u i v a l e n t d e p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , l es 2 é q u i v a l e n t s d ' h y -
d r o g è n e c'e l ' a c i d e se c o m b i n e n t a v e c 2 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e 
d e l ' o x y d e p o u r f o r m e r d e l ' e a u , e t 2 é q u i v a l e n t s d e c h l o r e s e 
t r o u v e n t m i s e n l i b e r t é ; u n s e u l d e ces é q u i v a l e n t s se d é g a g e , 
e t l ' a u t r e se p o r t e s u r le m a n g a n è s e p o u r f o r m e r d u c h l o r u r e 
d e m a n g a n è s e . 

Ce t te r é a c t i o n se r e p r é s e n t e p a r l a f o r m u l e s u i v a n t e : 

MnO* + 2HC1 = MnCl + 2HO Cl. 

I.a r é a c t i o n c o m m e n c e à f ro id ; i l su f f i t , p o ù r la c o n t i n u e r , d e 
c h a u f f e r l é g è r e m e n t . 

L o r s q u ' o n se p r o p o s e de r e t i r e r le c h l o r e d ' u n c h l o r u r e , o n 
o p è r e o r d i n a i r e m e n t s u r l e c h l o r u r e d e s o d i u m (sel o r d i n a i r e ) . 

Le c h l o r u r e d e s o d i u m q u e l 'on s o u m e t à l ' a c t i on d e l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e h y d r a t é se t r a n s f o r m e , d a n s ce cas , en s u l f a t e d e 
s o u d e e t e n ac ide c h l o r h y d r i q u e : 

NaCl 4- S 0 3 . H 0 = N a 0 , S 0 3 + HC1. 

Si ce t a c i d e c h l o r h y d r i q u e est en p r é s e n c e d u p e r o x y d e d e 
m a n g a n è s e , il p o u r r a , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p r é c é d e m m e n t , 
d é g a g e r d u c h l o r e . 

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

On p e u t é g a l e m e n t a d m e t t r e q u e , d a n s la r é a c t i o n p r é c é d e n t e , 
l a m o i t i é d e l ' o x y g è n e du b i -oxyde d e m a n g a n è s e se p o r t e d i r e c -
t e m e n t s u r le s o d i u m p o u r f o r m e r d e la s o u d e q u i s e c o m b i n e 
a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e d e m ê m e q u e le p r o t o x v d e d e m a n g a -
n è s e : 

NaCl + 2 (SO ' ,HO) + M n 0 2 = NaO.SO 3 + MnO.SO* 4- Cl + 2110. 

L e c h l o r e p e u t ê t r e o b t e n u à l ' é t a t g a z e u x ou e n d i s s o l u t i o n . 

C I 1 L O R E 
P o u r p r é p a r e r l e c h l o r e g a z e u x on e m p l o i e l ' a p p a r e i l s u i v a n t 

(fia. 44). . 
a r e p r é s e n t e u n b a l l o n c o n t e n a n t u n m é l a n g e q u i p r o d u i t le 

c h l o r e ; l e col d u b a l l o n p o r t e u n b o u c h o n p e r c é d e d e u x t r o u s : 
d a n s l ' u n s ' e n g a g e le t u b e b, p a r l e q u e l o n i n t r o d u i t l ' a c i d e q u i 
d é t e r m i n e la r é a c t i o n ; d a n s l ' a u t r e se t r o u v e u n t u b e c, c o u r b e 
d e u x fois à a n g l e d ro i t , q u i c o m m u n i q u e a v e c u n f l acon l r e n f e r -

F i g . 44 . 

m a n t u n p e u d ' e a u d e s t i n é e à r e t e n i r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e n -
t r a î n é . Eu s o r t a n t d e c e f l a c o n l a v e u r , l e g a z se d e s s è c h e d a n s 
u n t u b e de r e m p l i d e f r a g m e n t s d e c h l o r u r e d e c a l c i u m , e t se 
r e n d d a n s un flacon/, à p e t i t e o u v e r t u r e , p a r u n t u b e q u i d e s -
c e n d j u s q u ' a u f o n d . Le c h l o r e d é p l a c e p e u à p e u 1 a i r d u flacon 
en r a i son d e sa g r a n d e d e n s i t é . On r e c o n n a î t q u e l e flacon est 
p l e i n d e c h l o r e l o r s q u e l e gaz sor t e n a b o n d a n c e p a r 1 o u v e r -
t u r e <7. Si l ' o n r e t i r a i t r a p i d e m e n t le flacon, l ' a i r s y p r é c i p i t e -
r a i t et r e m p l i r a i t l e v ide la issé p a r l e t u b e ; p o u r é v i t e r ce t i n -
c o n v é n i e n t , on d e s c e n d p e u à p e u le f lacon e n e n l e v a n t s u c c e s -
s i v e m e n t l e s s u p p o r t s , s a n s i n t e r r o m p r e l e d é g a g e m e n t d e 
c h l o r e . 

On p e u t e n c o r e p r é p a r e r l e c h l o r e g a z e u x e n r e c u e i l l a n t ce 
gaz s u r l ' e a u s a l ée q u i e n d i s s o u t m o i n s q u e l ' e a u p u r e ; m a i s 
a lo r s le c h l o r e est t o u j o u r s h u m i d e , e t i l se p e r d u n e c e r t a i n e 
q u a n t i t é d e gaz q u i r e s t e e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u s a l e e . 

Il es t i m p o s s i b l e d e r e c u e i l l i r l e c h l o r e s u r le m e r c u r e , p a r c e 
q u ' i l a t t a q u e ce m é t a l , m ê m e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

C H L O R E . 
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t i e n t u n e d i s so lu t i on a l c a l i n e d e s t i n é e à a b s o r b e r l ' excès d e 
c h l o r e q u i n e r e s t e p a s e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u ; l es f l a cons 
p o r t e n t d e s t u b e s d e s û r e t é q u i d o i v e n t e m p ê c h e r l ' a b s o r p t i o n 
e t l a i s se r e n t r e r l ' a i r , s ' i l s e fa i sa i t u n e d i m i n u t i o n d e p r e s s i o n 
d a n s l ' i n t é r i e u r d e l ' a p p a r e i l , e e s t u n t u b e e n S q u i s e r t à i n -
t r o d u i r e l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e d a n s le b a l l o n a , o ù se t r o u v e le 
p e r o x y d e d e m a n g a n è s e . 

L ' a p p a r e i l é t a n t m o n t é c o m m e l e r e p r é s e n t e la f i g u r e , o n m e t 
q u e l q u e s c h a r b o n s sous l e b a l l o n : le c h l o r e se d é g a g e r a p i d e -
m e n t , e n t r a î n a n t t o u j o u r s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e q u i r e s t e e n d i s so lu t i on d a n s le p r e m i e r f l acon l a v e u r b; 
l e s d i s so lu t i ons c o n t e n u e s d a n s l e s {laçons c et d p e u v e n t ê t r e 
c o n s i d é r é e s c o m m e p u r e s . 

L a d i s so lu t ion d e c h l o r e se p r é p a r e d a n s u n a p p a r e i l a p p e l é 
appareil de Woolf [fig. 45). 

a r e p r é s e n t e u n b a l l o n d a n s l e q u e l l e c h l o r e se f o r m e ;b,c,d, 
s o n t des flacons c o n t e n a n t d e l ' e a u d i s t i l l é e d a n s l a q u e l l e l e 
c h l o r e d o i l se d i s s o u d r e ; f r e p r é s e n t e u n e é p r o u v e t t e q u i con -

U s a g e s Clu c l i l o r e . — L e c h l o r e est u n d e s a g e n t s l e s p l u s 
f r é q u e m m e n t e m p l o y é s d a n s les o p é r a t i o n s c h i m i q u e s e t l es r e -
c h e r c h e s a n a l y t i q u e s . 11 s e r t à m o d i f i e r l es c o r p s o r g a n i q u e s e n 
l e u r e n l e v a n t d e l ' h y d r o g è n e a u q u e l il se s u b s t i t u e s o u v e n t , et 
d é t e r m i n e e n o u t r e d e s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n . 

A C I D E C I I L O R I Q C E . 
A C I D E C U L O R I Q U E . 1 2 7 

Le c h l o r e est d ' u n g r a n d u s a g e d a n s l ' i n d u s t r i e p o u r le b l a n -
c h i m e n t d e s to i les , d e l a p â t e à p a p i e r , e t c . 

Dans c e t t e a p p l i c a t i o n i n d u s t r i e l l e , o n e m p l o i e r a r e m e n t le 
c h l o r e à l ' é t a t d e l i b e r t é ; o n l e c o m b i n e avec la c h a u x , la p o -
tasse o u l a s o u d e p o u r f o r m e r l e s chlorures décolorants ( h v p o -
c h l o r i t e s d e c h a u x , d e p o t a s s e , e tc . ) . 

E n f i n , l e c h l o r e e s t e m p l o y é c o m m e d é s i n f e c t a n t : c ' es t a in s i 
q u ' o n l ' a p p l i q u e à la d e s t r u c t i o n d e s m i a s m e s . 

D e p u i s q u e l q u e s a n n é e s , le c h l o r e a t r o u v é u n n o u v e a u d é -
b o u c h é i m p o r t a n t d a n s la f a b r i c a t i o n d u c h l o r u r e d o u b l e d ' a -
l u m i n i u m e t d e s o d i u m d e s t i n é à l a p r é p a r a t i o n d e l ' a l u -
m i n i u m . 

(*) COMBINAISONS DU CHLORURE AVEC L 'OXYGÈNE. 

Le c h l o r e , e n se c o m b i n a n t a v e c l ' o x y g è n e , d o n n e n a i s s a n c e 
a u x c o m p o s é s s u i v a n t s : 

Acide hypochloreux CIO ; 
— chlorcux = CI03 ; 
— hypocl i lor ique = CIO4 ; 
— ch lor ique • . • • = f 105 ; 
— pe rch lo r ique = CIO' ; 
— çh lo roch lo r ique = 2 0 1 0 5 , 0 . 0 3 ; 
— c l i lo ropercb lo r ique = 20107,0.103. 

N o u s n e p a r l e r o n s q u e des a c i d e s h y p o c h l o r e u x , h v p o c h l o r i -
q u e , c h l o r i q u e et p e r c h l o r i q u e . 

ACIDE CHLORIQUE. C I O 5 . 

E q u i v . = 943 ,75 o u 75 ,5 . 

L ' a c i d e c h l o r i q u e a é t é isolé p o u r la p r e m i è r e fois p a r Gay-
L u s s a c . On n e c o n n a î t p a s ce t a c ide à l ' é t a t a n h y d r e ; q u a n d on 
v e u t l e d é s h y d r a t e r , i l s e d é c o m p o s e e n ac ide h y p o c l i l o r i q u e et 
en o x y g è n e . 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e c h l o r i q u e est l i q u i d e , s ans o d e u r , 
c o l o r é e n j a u n e , f o r t e m e n t a c i d e , s o l u b l e d a n s l ' e a u en t o u t e s 
p r o p o r t i o n s . 

L o r s q u ' o n s o u m e t à l ' a c t i on d e la c h a l e u r u n e d i s so lu t ion d a -
c i d e c h l o r i q u e , e l l e c o m m e n c e p a r s e c o n c e n t r e r , e t se d é c o m -
pose e n s u i t e e n o x y g è n e e t e n a c i d e c h l o r e u x , ou b i e n e n u n 
m é l a n g e d ' a c i d e p e r c h l o r i q u e , d e c h l o r e e t d ' o x y g è n e . 

L ' a c i d e c h l o r i q u e , a y a n t p e u d e s t a b i l i t é , do i t ê t r e c o n s i d è r e 



c o m m e u n o x y d a n t é n e r g i q u e : i l a g i t v i v e m e n t s u r t o u s les 
c o r p s o r g a n i q u e s . Il e n f l a m m e l ' a l coo l e t b r û l e le p a p i e r , e t c . 
L ' a c i d e c h l o r i q u e r o u g i t d ' a b o r d la t e i n t u r e d e t o u r n e s o l e t l a 
d é t r u i t e n s u i t e . 

A n a l y s e . — L ' a n a l y s e d e l ' a c i d e c h l o r i q u e est f o n d é e s u r la 
p r o p r i é t é q u e p o s s è d e ' l e c h l o r a t e d e po ta s se d e se d é c o m p o s e r 
p a r l a c h a l e u r en o x y g è n e e t e n c h l o r u r e d e p o t a s s i u m KC1, d o n t 
la c o m p o s i t i o n e s t c o n n u e . 

100 p a r t i e s de c h l o r a t e d e p o t a s s e l a i s s en t u n r é s i d u d e 60 ,84 
d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m . L a d i f f é r e n c e , c ' e s t - à -d i r e 39 ,16 , r e -
p r é s e n t e d o n c l ' o x y g è n e c o n t e n u d a n s 100 p a r t i e s d e c h l o r a t e 
de p o t a s s e . Ces d e u x n o m b r e s s o n t e n t r e e u x d a n s l e r a p p o r t 
d ' u n é q u i v a l e n t d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m à 6 é q u i v a l e n t s d 'oxy-
g è n e ; on voi t d o n c q u e l e c h l o r a t e d e p o t a s s e e s t r e p r é s e n t é p a r 
la f o r m u l e KO,CIO5, e t q u e l ' a c i d e c h l o r i q u e est f o r m é d e : 

En centièmes. 

1 équivalent d e ch lo r e = « 3 , 2 0 46,90 
5 équ iva len ts d ' o x y g è n e = 500,00 53,10 

1 équivalent d ' a c i d e ch lo r ique a n h y d r e = 943,20 100,00 

C'est c e t t e q u a n t i t é d ' a c i d e c h l o r i q u e 943 ,50 q u i s a t u r e u n 
é q u i v a l e n t d ' u n e b a s e MO p o u r f o r m e r u n c h l o r a t e n e u t r e . 

P r é p a r a t i o n . — L ' a c i d e c h l o r i q u e s e p r é p a r e o r d i n a i r e m e n t 
e n d é c o m p o s a n t l e c h l o r a t e d e po ta s se p a r l ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i -
c i q u e : 

3(K0,C10">) + 2SiF13,3HFl = 2SiF13,3KFl + 3!C10-',H0). 

On fai t d ' a b o r d u n e d i s so lu t ion c h a u d e e t c o n c e n t r é e d e c h l o -
r a t e d e po ta s se , on y v e r s e p e u à p e u l ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e 
j u s q u ' à c e q u ' i l n e s'y f o r m e p l u s d e p r é c i p i t é . La l i q u e u r f i l t r é e 
c o n t i e n t l ' a c i d e c h l o r i q u e m ê l é a v e c l ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e 
q u ' o n est o b l i g é d ' e m p l o y e r en excès , c a r le p r é c i p i t é d ' h y d r o -
fluosilicale d e po ta s se est g é l a t i n e u x , d e m i - t r a n s p a r e n t e t à p e i n e 
v i s i b l e d a n s la l i q u e u r ; d e s o r t e q u ' o n n e p e u t sa i s i r l e m o m e n t 
où l a p r é c i p i t a t i o n est t e r m i n é e . O n la s a t u r e p a r d e l ' e a u d e 
b a r y t e , q u i f o r m e avec c e d e r n i e r a c i d e u n p r é c i p i t é i n s o l u b l e , 
e t avec l ' a c i d e c h l o r i q u e u n se l , a u c o n t r a i r e , t r è s - s o l u b l e . L e 
c h l o r a t e d e b a r y t e est d é c o m p o s é p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e e m p l o y é 
e n q u a n t i t é t e l l e , q u e la l i q u e u r n e c o n t i e n n e n i se l d e b a r y t e n i 
a c i d e s u l f u r i q u e en excès . O n filtre de n o u v e a u p o u r s é p a r e r l e 
s u l f a t e d e b a r y t e . Il n e r e s t e p l u s q u ' à c o n c e n t r e r l ' a c i d e c h l o r i -
q u e à u n e d o u c e c h a l e u r , e n a r r ê t a n t l ' é v a p o r a t i o n a u m o m e n t 
où la l i q u e u r c o m m e n c e à j a u n i r . 

. I — i 

A C I D i PERCHLORIQUE. C I O ' . 

E q u i v . = I l '»3 ,75 o u 9 1 , 5 . 

v n H t i l i s e à 140°. 11 r é s i s t e à u n e t e m p é r a t u r e d ' u n r o u g e s o m b r e 
•volatilise a n u • . . . „„„« v i f l es d e u x é l é m e n t s q u i 

3S£B5l99*&ee 
COUP p l u s s t a b l e q u e l ' a c i d e c h l o r i q u e . 

fl. e x i s t e d e u x h y d r a t e s d ' a c i d e p e r c h o r i q u e : 
i° l ' a c i d e p e r c h l o r i q u e m o n o l i y d r a t é CIO1 ,HO, q u i e s t u n 

est p l u s s t a b l e q u e l e p r é c è d e n t . 

l ' a m l v s e de l ' a c i d e p e r c h l o r i q u e s e fai t 
e n l e d e 

po ta s se p a r le p e r c h l o r a t e . 
L ' a c i d e p e r c h l o r i q u e est f o r m é d e : 

En centièmes. 

Chlore = « 3 , 2 0 88.77 
O x y g è n e . . . . = "00 ,00 61,23 

c l 0 7 = 1143,20 100,00 

p r é p a r a t i o n . - 1° On p e u t r e t i r e r l ' a c i d e p e r c h l o r i q u e d u 
p e r c b l o r a t e d e po la s se , e n s u i v a n t u n p r o c é d é t o u t à «ait s e m -
b l a b l e à c e l u i q u i a é t é d é c r i t en p a r l a n t d e l ' a c i d e c h l o r i q u e ; 
H cons i s t e à d é c o m p o s e r l e p e r c h l o r a t e d e p o t a s s e p a r a c i d e 
b v d r o f l u o s i l i c i q u e , e t à f o r m e r e n s u i t e u n p e r c h l o r a t e d e b a -
r v t e s o l u b l e , q u ' o n d é c o m p o s e p a r 1 a c u l e s u l f u i q u e . 

2° On p r é p a r e aus s i l ' a c ide p e r c h l o r i q u e e n d is t i l a n t u n e p a r -
t i e d e p e ' c h l o r a t e d e po ta s se a v e c 2 p a r t i e s d ' a c i d e s u l f u r , q u e 
c o n t e n a n t u n d i x i è m e d e son p o i d s d ' e a u . La d i s t i l l a t ion doi t è t i e 



ACIDE HYPOCHLORIQUE. C I O 4 . 

É q u i v . = 8 4 3 , 7 3 o u 6 7 , 3 . 

Cet a c i d e a é t é d é c o u v e r t p a r Davv et n n m m ^ , 
m e n t : oxyde de chlore, acide c S e u x J ' c s « c c e s s i v e -

r o u Ä Ä T o u ? ^ - d ' u n 
v e r d à t r e p l u s f o n c é q u e L c h l o r e s o n n d i " 7 d ' U " J a u n e 

g g U e à la f o i s c e l l e s Î S Â 

11 d é t r u i t l e t o u r n e s o l s a n s l e r o u g i r 

c o n s i d é r a b l e . g g é ' e " l e s o u m = ' « " i i â u n f r o i d 
» « Ä S . ' S Ä Ä ^ "m , , u 'o n à " 
c h l o r e e t e n o x y g è n e 5 ' " d e l o n e e D "> " « r o r m a n t e n 

L é l e c t r i c i t é a g i t s u r c e t a c i d e c o m m e l a c h a l e u r 

s e i f ^ - P O -

2C101 - f 2M0 J I 0 , C I 0 3 + MO,CIO>. 

(M. M i l l o n . ) 

A C I D E H Y P O C n i - O R E U X . 
1 31 

L ' a c i d e h y p o c h l o r i q u e p e u t d o n c ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n a c i d e 
d o u b l e , a n a l o g u e à l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e : 2G10 = L I U , u u . 

A n a l y s e - E n f a i s a n t p a s s e r d e l ' a c i d e h y p o c h l o r i q u e e n 
v a p e u r s à t r a v e r s u n t u b e c a p i l l a i r e c h a u f f e , o n l e d e c o m p o s e 
s a n s d é t o n a t i o n , e n c h l o r e e t e n o x y g è n e . On s é p a r e a . s e m e n t 
c e s d e u x gaz a u m o y e n d e l a p o t a s s e q u i n ' a b s o r b e q u e l e c h l o r e . 
On t r o u v e p a r c e t t e m é t h o d e , d u e à G a y - L u s s a c , q u u n v o l u m e 
d ' a c i d e h y p o c h l o r i q u e e s t f o r m é d ' u n v o l u m e d ' o x y g è n e e d u n 
d e m i - v o l u m e d e c h l o r e , e t l a f o r m u l e CIO4 r e p r é s e n t e 4 v o l u m e s 
d ' a c i d e h y p o c h l o r i q u e . 

S a c o m p o s i t i o n e n c e n t i è m e s e s t : 

C h l o r e . . . 
O x y g è n e . 

=Z 52,56 
= 47,H 

100,00 

• » r é p a r a t i o n . — L ' a c i d e h y p o c h l o r i q u e se p r é p a r e t o u j o u r s 
e n t r a i t a n t l e c h l o r a t e d e p o t a s s e 
p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e l é g è r e m e n t 
é t e n d u d ' e a u : 

3(KO,C105, •+ 3 (SO'i.HO) = 3(KO,SO*) 
+ 31IO + C107 + 2C10>. 

C e t t e p r é p a r a t i o n e x i g e d e g r a n -
d e s p r é c a u t i o n s ; e l l e e s t a c c o m p a -
g n é e s o u v e n t d ' e x p l o s i o n s v i o l e n t e s . 
L e m é l a n g e e s t d ' a b o r d p r é p a r é 
d a n s u n c r e u s e t d e p l a t i n e e n t o u r é 
d ' u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t , p u i s i n -
t r o d u i t d a n s u u t u b e d e v e r r e q u e 
l ' o n c h a u f f e l e n t e m e n t a u b a i n -
m a r i e (f ig. 46) . 

Q u a n d on n ' a b e s o i n q u e d ' u n e Hg. 46. 
d i s s o l u t i o n d e c e c o r p s , o n r e m -
p l a c e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p a r l ' a c i d e o x a l i q u e . L o p é r a t i o n s e 
f a i t s a n s d a n g e r , m a i s l e g a z e s t s o u i l l é d ' a c i d e c a r b o n i q u e ; l a 
f o r m u l e s u i v a n t e r e n d c o m p t e d e c e t t e r é a c t i o n : 

K0,C10r> + 3 £ 2 0 3 , 3 H 0 ) = K 0 , H 0 3 C * 0 S + 2CO* + CIO» + SHO 

ACIDE HYPOCHI-OREUX. C I O . 

É q u i v . = 5 i 3 , 7 5 o u 4 3 , 5 

P r o p r i é t é s . - L ' a c i d e l i y p o c h l o r e u x e s t u n l i q u i d e d ' u n 
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r o u g e d e s a n g a r t é r i e l , d ' u n e o d e u r v ive et p é n é t r a n t e , q u i r a p -
p e l l e c e l l e d u c h l o r e e t d e l ' i ode . Il e n t r e e n é b u l l i t i o n à -)- 20°, 
e t p r o d u i t u n e v a p e u r j a u n e r o u g e â t r e , d ' u n e d e n s i t é d e 2 ,977 . 
L ' e a u d i s sou t e n v i r o n d e u x c e n t s fois son v o l u m e d e v a p e u r d ' a -
c ide h y p o c h l o r e u x , o u p l u s d e t r o i s q u a r t s d e son p o i d s . Ce t t e 
d i s so lu t i on p o s s è d e u n e c o u l e u r j a u n e f o n c é ; e l l e e x e r c e u n e 
ac t i on t r è s -v ive s u r la p e a u , q u ' e l l e d é s o r g a n i s e ; e l l e d é t r u i t l es 
m a t i è r e s c o l o r a n t e s e n a g i s s a n t s u r e l l e s p a r ses d e u x é l é m e n t s , 
l e c h l o r e e t l ' o x y g è n e . G a y - L u s s a c a d é m o n t r é , q u ' e n t r a i t a n t 
p a r u n excès d ' o x y d e d e m e r c u r e u n v o l u m e d e c h l o r e r e p r é -
s e n t é p a r u n l i t r e , i l s e f o r m e u n d e m i - l i t r e d e gaz a c i d e h y p o -
c h l o r e u x , q u i a e x a c t e m e n t le m ô m e p o u v o i r d é c o l o r a n t q u ' u n 
l i t r e d e c h l o r e ; e t , c o m m e la m o i t i é d u c h l o r e e m p l o y é est r e t e -
n u e p a r l ' oxyde d e m e r c u r e , o n p e u t c o n c l u r e a v e c c e r t i t u d e : 
1° q u ' à v o l u m e s é g a u x l e gaz a c i d e h y p o c h l o r e u x pos sède u n 
p o u v o i r d é c o l o r a n t d o u b l e d e c e l u i d u c h l o r e ; 2° q u e l e c h l o r e 
e t l ' o x y g è n e o n t , d a n s l ' a c i d e h y p o c h l o r e u x , le m ê m e p o u v o i r 
d é c o l o r a n t . 

L ' ac ide h y p o c h l o r e u x é t a n t f o r m é d e 2 v o l u m e s de c h l o r e et 
d ' u n s e u l v o l u m e d ' o x y g è n e , il e s t é v i d e n t q u e l ' o x y g è n e , à l ' é t a t 
n a i s s a n t , p o s s è d e à v o l u m e é g a l u n p o u v o i r d é c o l o r a n t d o u b l e 
d e ce lu i d u c h l o r e . Il r é s u l t e e n c o r e , d e ce q u i p r é c è d e , q u ' u n e 
d i s so lu t i on a q u e u s e s a t u r é e d ' a c i d e h y p o c h l o r e u x , q u i e n c o n -
t i e n t 200 fois son v o l u m e , a g i r a s u r les m a t i è r e s c o l o r a n t e s , 
c o m m e u n e d i s s o l u t i o n q u i c o n t i e n d r a i t 400 fois ce m ê m e v o -
l u m e d e c h l o r e . 

L ' e a u c h a r g é e d ' a c i d e h y p o c h l o r e u x d é g a g e d u c h l o r e e n p r é -
s e n c e d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e : CIO -{- HC1 = 2C1 

Si l ' o n r e f r o i d i t p r é a l a b l e m e n t la d i s s o l u t i o n , on o b t i e n t u n e 
a b o n d a n t e c r i s t a l l i s a t i on d ' h y d r a t e d e c h l o r e . 

L ' a c i d e h y p o c h l o r e u x doi t ê t r e r e g a r d é c o m m e u n o x y d a n l 
é n e r g i q u e . 11 f o r m e d a n s les se ls d e p l o m b u n p r é c i p i t é d ' a c i d e 
p l o m b i q u e (oxyde p u c e ) . Il t r a n s f o r m e r a p i d e m e n t le s u l f u r e d e 
p l o m b e n s u l f a t e . Ce l te d e r n i è r e p r o p r i é t é p e u t ê t r e m i s e à p r o -
fit p o u r b l a n c h i r des p e i n t u r e s à l a c é r u s e , n o i r c i e s p a r des é m a -
n a t i o n s s u l f u r e u s e s . 

L ' a c i d e h y p o c h l o r e u x pos sède la p r o p r i é t é c u r i e u s e d ' o x y d e r 
l e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m e t d e le t r a n s f o r m e r e n c h l o r a t e d e 
po ta s se (Gay-Lussac) . 

C o m p o s i t i o n . — L ' a n a l y s e d e l ' a c i d e h y p o c h l o r e u x , qu i p e u t 
s e f a i r e c o m m e c e l l e d e l ' a c i d e h y p o c l i l o r i q u e , d é m o n t r e q u e 
2 v o l u m e s d ' a c i d e h y p o c h l o r e u x c o n t i e n n e n t 2 v o l u m e s d e c h l o r e 
ou u n é q u i v a l e n t et u n v o l u m e d ' o x y g è n e ou u n é q u i v a l e n t . 

L ' a c i d e h y p o c h l o r e u x es t f o r m é e n c e n t i è m e s d e : 
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à v e r s e r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , C le f lacon l a v e u r , D le t u b e à 
d e s s é c h e r , E le t u b e d e v e r r e d a n s l e q u e l l ' o x y d e d e m e r c u r e e s t 
i n t r o d u i t , F le t u b e d a n s l e q u e l l ' a c i d e h y p o c h l o r e u x v i e n t se 
c o n d e n s e r . 

Dans la r é a c t i o n d u c h l o r e s u r l ' o x y d e d e m e r c u r e , i l se d é v e -
l o p p e assez d e c h a l e u r p o u r d é c o m p o s e r q u e l q u e f o i s l ' a c ide h y -
p o c h l o r e u x : aus s i d o i t - o n m a i n t e n i r l e t u b e q u i c o n t i e n t l ' o x y d e 
r o u g e d e m e r c u r e à u n e b a s s e t e m p é r a t u r e e n l ' e n t o u r a n t de 
g l a c e . 

Le gaz ac ide h y p o c h l o r e u x est r e ç u d a n s des f l a c o n s r e m p l i s 
d ' a i r , p a r c e q u ' i l a t t a q u e le m e r c u r e , e t q u ' i l es t t r è s - so lub le 
d a n s l ' e a u . L o r s q u ' o n v e u t l e l i q u é f i e r , on l e fai t a r r i v e r d a n s 
u n t u b e o u d a n s u n m a t r a s d ' e s s a i , p l a c é d a n s u n m é l a n g e r é -
f r i g é r a n t (Pe louze ) . 

P r é p a r a t i o n . — L e m o y e n l e p l u s s i m p l e p o u r p r é p a r e r l ' a -
c i d e h y p o c h l o r e u x cons i s t e à f a i r e p a s s e r u n c o u r a n t d e c h l o r e 
d a n s u n t u b e r e m p l i d o x y d e r o u g e d e m e r c u r e . L 'oxyde d e m e r -
c u r e q u ' o n doi t p r é f é r e r p o u r c e t t e p r é p a r a t i o n est ce lu i q u i a 
é té o b t e n u p a r p r é c i p i t a t i o n ; a v a n t d e s ' en s e r v i r , il f a u t l e ca l -
c i n e r à u n e t e m p é r a t u r e v o i s i n e d e ce l l e q u i c o m m e n c e à le 
d é c o m p o s e r (/¡g. 47). A est le b a l l o n à c l i ' o r e , B le t u b e q u i s e r t 
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n a i s o n s d e c e t a c i d e a v e c les b a s e s ; e l l e s p o r t e n t le n o m d e 
c h l o r u r e s d é c o l o r a n t s . 

On n o m m e e a u d e J a v e l c e l u i d e c e s c o m p o s é s q u i es t f o r m é 
p a r l a p o t a s s e KO,CIO -(- KC1 ; l ' e a u d e L a b a r r a q u e r e n f e r m e l a 
s o u d e a u l i e u d e l a p o t a s s e , N a 0 , C 1 0 - f N a C l : e n f i n l e c h l o r u r e 
d e c h a u x , le p l u s i m p o r t a n t d e t o u s , a p o u r c o m p o s i t i o n CaO, 
CIO - f CaCl . 

COMBINAISON DU CHLORE AVEC L 'HYDROGÈNE. 

HYDRACIDES. 

On d o n n e l e n o m à'hydracides a u x c o r p s a c i d e s q u i r é s u l t e n t 
d e la c o m b i n a i s o n d ' u n m é t a l l o ï d e a v e c l ' h y d r o g è n e . 

On c o n n a î t s e p t h y d r a c i d e s p r i n c i p a u x , q u ' o n d iv i se e n d e u x 
c l a s s e s . 

I .a p r e m i è r e c l a s s e c o m p r e n d : 

Acide c h l o r h y d r i q u e HCl ; 
Ac ide i o d h y d r i q u e 111 ; 
Ac ide b r o m h y d r i q u e HBr ; 
Ac ide f l u o r h y d r i q u c HFI. 

L e s h y d r a c i d e s d e c e t t e p r e m i è r e c l a s s e o n t e n t r e e u x u n e 
g r a n d e a n a l o g i e ; c h a c u n d ' e u x est f o r m é d e v o l u m e s é g a u x 
d ' h y d r o g è n e e t d ' u n r a d i c a l p a r t i c u l i e r u n i s s a n s c o n d e n s a t i o n 
l e u r é q u i v a l e n t es t r e p r é s e n t é p a r 4 v o l u m e s . 

La s e c o n d e c l a s se c o m p r e n d : 

Acide s u l f h y d r i q u e I I S ; 
Acide s é l e n h y d r i q u e H S e ; 
Ac ide t e l l u r h y d i i q u e H T e . 

L ' é q u i v a l e n t d e c e s h y d r a c i d e s es t r e p r é s e n t é p a r 2 v o l u m e s . 

A c t i o n î l e» h y d r a c i d e s s u r l e s b a s e s . — Les h y d r a c i d e s 
p r é s e n t e n t t o u s l e s c a r a c t è r e s g é n é r a u x d e s o x a c i d e s ; i ls r o u g i s -
s e n t l a c o u l e u r b l e u e d u t o u r n e s o l e t n e u t r a l i s e n t les b a s e s l e s 
p l u s é n e r g i q u e s ; m a i s , t a n d i s q u e les o x a c i d e s s ' u n i s s e n t i n t é -
g r a l e m e n t a v e c e l l e s p o u r f o r m e r d e s se l s , les h y d r a c i d e s é p r o u -
v e n t p r e s q u e t o u j o u r s u n e d é c o m p o s i t i o n l o r s q u ' o n l e s fa i t a g i r 
s u r l e s o x y d e s m é t a l l i q u e s ; l e u r h y d r o g è n e se c o m b i n e a v e c 
l ' o x y g è n e d e l a b a s e p o u r f o r m e r d e l ' e a u , et l e u r r a d i c a l p r o -
d u i t a v e c le m é t a l u n c o m p o s é b i n a i r e q u e B e r z e l i u s a n o m m é 
un sel halolde. 

E X E M P L E . L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t la p o t a s s e f o r m e n t d u c h l o -
r u r e d e p o t a s s i u m e t d e l ' e a u : I1C1 - f KO = K C 1 4 - HO. 

N o u s e x a m i n e r o n s i c i d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e l e s p r i n c i p a u x 
p h é n o m è n e s q u i a c c o m p a g n e n t l a p r o d u c t i o n e t l a d é c o m p o s i -
t i o n d e s s e l s h a l o ï d e s ( c h l o r u r e s , b r o m u r e s , s u l f u r e s , e t c . ) . 

L o r s q u ' o n d i r i g e u n c o u r a n t d e g a z a c i d e c h l o r h y d r i q u e s u r 
la b a r y t e c a u s t i q u e , i l s ' é t a b l i t e n t r e ces d e u x c o r p s u n e r é a c t i o n 
é n e r g i q u e , et il se p r o d u i t d u c h l o r u r e d e b a r y u m e t d e l ' e a u : 
HCl + RaO = BaCl - f 110. 

On o b s e r v e u n e r é a c t i o n s e m b l a b l e e n s u b s t i t u a n t à l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e e t à l a b a r y t e d ' a u t r e s h y d r a c i d e s et d ' a u t r e s 
o x y d e s . A i n s i , l ' a c i d e s u l f h v d r i q u e e t l ' o x y d e d e p l o m b d o n n e n t 
d e l ' e a u e t d u s u l f u r e d e p l o m b : H S - f P b O = HO + P b S . 

(*) L o r s q u ' o n f a i t r é a g i r u n h y d r a c i d e s u r u n e b a s e a n h y d r e , 
e t q u e l ' o n voi t l ' e a u s e d é g a g e r , i l n e p e u t r e s t e r a u c u n d o u t e 
s u r l a c o n s t i t u t i o n d u c o m p o s é q u i s ' e s t p r o d u i t ; i l e s t é v i d e n t 
q u e c e c o m p o s é n e do i t p a s ê t r e a s s i m i l é à u n o x y s e l , p u i s q u ' i l 
n e c o n t i e n t p a s l e s é l é m e n t s d e l ' h y d r a c i d e et d e l a b a s e e t q u ' i l 
e s t f o r m é p a r l a c o m b i n a i s o n d u m é t a l a v e c l e r a d i c a l d e l ' h y -
d r a c i d e . 

Mais l o r s q u ' u n h y d r a c i d e ag i t s u r u n e b a s e e n p r é s e n c e d e 
l ' e a u , e t q u e l e c o r p s r é s u l t a n t d e c e t t e c o m b i n a i s o n e s t s o l u b l e 
d a n s l ' e a u , o n p e u t se d e m a n d e r s ' i l se f o r m e d a n s c e c a s d e l ' e a u 
e t u n c o m p o s é b i n a i r e , o u b i e n s i l ' h y d r a c i d e e t l a b a s e se c o m -
b i n e n t i n t é g r a l e m e n t . 

Ainsi u n h y d r a c i d e , d o n t l e r a d i c a l es t r e p r é s e n t é p a r R , a y a n t 
p o u r f o r m u l e H R , e t r é a g i s s a n t s u r u n e b a s e r e p r é s e n t é e p a r MO, 
f o r m e r a - t - i l M0,11R, o u MR - f - 1 1 0 ? 

C e l t e q u e s t i o n a é t é l o n g t e m p s i n d é c i s e et n ' e s t p a s e n c o r e 
e n t i è r e m e n t r é s o l u e . N o u s a d o p t e r o n s l ' o p i n i o n d e M. C h e v r e u l , 
q u i c r o i t q u e les d e u x s u p p o s i t i o n s s o n t é g a l e m e n t v r a i e s , c ' e s t -
à - d i r e q u ' u n h y d r a c i d e , l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , p a r e x e m p l e , 
p e u t , s u i v a n t l a n a t u r e de l a b a s e , f o r m e r u n c h l o r u r e o u u n 
c h l o r h y d r a t e . 

D a n s u n g r a n d n o m b r e de c a s , l e s c h l o r u r e s s e m b l e n t r e s t e r , 
e n p r é s e n c e d e l ' e a u , à l ' é t a t d e c h l o r u r e s , s a n s se t r a n s f o r m e r 
e n c h l o r h y d r a t e s . 

A i n s i , l o r s q u ' o n m e t d u c h l o r u r e d e s o d i u m NaCl (sel m a r i n ) 
e n c o n t a c t a v e c l a q u a n t i t é d ' e a u t h é o r i q u e HO q u i s e r a i t s u f f i -
s a n t e p o u r l e t r a n s f o r m e r e n c h l o r h y d r a t e d e s o u d e NaO,HCl , 
u n e p a r t i e d u sel s e d i s s o u t , e t on o b s e r v e s e u l e m e n t u n f a i b l e 
a b a i s s e m e n t d e t e m p é r a t u r e . 

Si le s e l se f û t c o m b i n é a v e c l ' e a u p o u r f o r m e r d u c h l o r h y -
d r a t e d e s o u d e , o n e û t o b s e r v é a u c o n t r a i r e l ' é l é v a t i o n d e t e m -
p é r a t u r e q u i a c c o m p a g n e o r d i n a i r e m e n t l e s c o m b i n a i s o n s c h i -
m i q u e s . 

L ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e q u ' u n e d i s s o l u t i o n d e se l m a r i n , sou -



m i s e à l ' é v a p o r a t i o n s p o n t a n é e , la isse d é p o s e r des c r i s t a u x a n -
h y d r e s d e se l q u i son t f o r m é s p a r la c o m b i n a i s o n d ' u n é q u i v a -
l e n t d e c h l o r e e t d ' u n é q u i v a l e n t d e s o d i u m : ce se l n e c o n t i e n t 
donc ni h y d r o g è n e n i o x y g è n e . 

Les fai ls p r é c é d e n t s s e m b l e n t d o n c d é m o n t r e r q u e le sel m a -
r in NaCl s 'es t d i s sous d a n s l ' e a u à l ' é t a t d e c h l o r u r e d e s o d i u m , 
s ans se t r a n s f o r m e r e n c h l o r h y d r a t e , et q u e , p a r l ' é v a p o r a t i o n , 
l e se l s 'es t d é p o s é en c o n s e r v a n t l a c o m p o s i t i o n q u ' i l ava i t a v a n t 
de se d i s s o u d r e . Dans la t h é o r i e des c h l o r h y d r a t e s , il f a u d r a i t 
s u p p o s e r q u e l e se l m a r i n s 'es t t r a n s f o r m é , à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e , en c h l o r h y d r a t e , e t q u ' à la même température c e se l 
s 'es t d é s h y d r a t é a u m o m e n t d e sa c r i s t a l l i s a t i on p o u r se c h a n g e r 
e n c h l o r u r e , ce q u i p a r a î t p r e s q u e i n a d m i s s i b l e . 

Le fa i t s u i v a n t n o u s s e m b l e aus s i d e v o i r s ' i n t e r p r é t e r p l u s f a -
c i l e m e n t d a n s la t h é o r i e des c h l o r u r e s q u e d a n s c e l l e des c h l o r -
h y d r a t e s . 

"Si l e b i c h l o r u r e d e m e r c u r e HgCl. e n se d i s so lvan t d a n s l ' e a u , 
se t r a n s f o r m a i t en c h l o r h y d r a t e d e m e r c u r e HgO,HCl, l a d isso-
l u t i o n d e ce se l d e v r a i t , d ' a p r è s les r è g l e s é t a b l i e s p a r B e r t h o l l e t , 
d é g a g e r f a c i l e m e n t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e sous l ' i n f l u e n c e ' d e 
l ' a c ide s u l f u r i q u e . Mais l ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e q u e ce t t e d é c o m -
p o s i t i o n e s t d i f f i c i l e e t l e n t e ; l a l e n t e u r m ê m e a v e c l a q u e l l e e l l e 
s ' a c c o m p l i t s e m b l e d é m o n t r e r q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e n e p r é -
ex i s te pas d a n s l a d i s s o l u t i o n , m a i s q u ' i l p r e n d n a i s s a n c e p a r 
l ' i n t e r v e n t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; p a r s u i t e , q u e le c h l o r u r e 
d e m e r c u r e se d i s sou t d a n s l ' e a u à l ' é t a t de c h l o r u r e , et q u ' i l n e 
se t r a n s f o r m e p a s en c h l o r h y d r a t e . 

C e r t a i n s c y a n u r e s p a r a i s s e n t se d i s s o u d r e d a n s l ' e a u s ans s e 
t r a n s f o r m e r e n c y a n h y d r a t e s . Ains i , l e c y a n u r e , d e m e r c u r e e n 
d i s so lu t i on d a n s l ' e a u n e l a i s se p a s p r é c i p i t e r d ' o x y d e d e m e r -
c u r e l o r s q u ' o n l e t r a i t e p a r la p o t a s s e , ce q u i s e m b l e i n d i q u e r 
q u e le c y a n u r e n e s ' e s t p a s t r a n s f o r m é e n c y a n h y d r a t e d e m e r -
c u r e , p u i s q u e , d ' a p r è s les lo is d e B e r t h o l l e t , l a p o t a s s e , a j o u t é e 
d a n s u n e d i s so lu t i on d e c e se l , d e v r a i t d é t e r m i n e r la p r é c i p i t a -
t ion de l ' o x y d e d e m e r c u r e . 

Les se l s h a l o ï d e s , t e l s q u e les c h l o r u r e s , les i o d u r e s , l es b r o -
m u r e s , l e s f l u o r u r e s , l es s u l f u r e s , p e u v e n t d o n c , d a n s u n g r a n d 
n o m b r e d e cas , s e d i s s o u d r e d a n s l ' e a u sans é p r o u v e r d e d é c o m -
pos i t i on . 

T o u t e f o i s , les h v d r a c i d e s p e u v e n t s e c o m b i n e r i n t é g r a l e m e n t 
avec les b a s e s ; l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , p a r e x e m p l e , p e u t f o r m e r 
avec l e s b a s e s d e s c h l o r h y d r a t e s , e t c e r t a i n s c h l o r u r e s se t r a n s -
f o r m e n t a u c o n t a c t d e l ' e a u en c h l o r h y d r a t e s . A i n s i , l es c h l o -
r u r e s d e m a g n é s i u m e t d ' a l u m i n i u m , qu i d é g a g e n t b e a u c o u p 
d e c h a l e u r q u a n d on les m e t e n c o n t a c t avec d e l ' e a u , e t d o n t l es 

d i s s o l u t i o n s son t d é c o m p o s é e s f a c i l e m e n t p a r l ' é v a p o r a t i o n e n 
p r o d u i s a n t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t d e la m a g n é s i e o u d e 
l ' a l u m i n e , n o u s p a r a i s s e n t se t r a n s f o r m e r en c h l o r h y d r a t e s l o r s -
q u ' o n les d i s sou t d a n s l ' e a u . 

N o u s a d m e t t o n s é g a l e m e n t avec M. C h e v r e u l q u e l e s e s q u i -
c h l o r u r e d e c h r o m e a n h y d r e , c o r p s d e c o u l e u r ro se , q u i d e v i e n t 
ve r t e n se d i s so lvan t d a n s l ' e a u , se t r a n s f o r m e e n c h l o r h y d r a t e 
d e s e s q u i - o x y d e d e c h r o m e . 

En résuméQuand u n h y d r a c i d e e t u n e b a s e a n h y d r e a g i s s e n t 
l ' u n s u r l ' a u t r e , il s e f o r m e d e l ' e a u et u n c o m p o s é b i n a i r e . 

L o r s q u e la r é a c t i o n d e l ' a c i d e e t d e la b a s e se d é t e r m i n e e n 
p r é s e n c e d e l ' e a u , le p l u s s o u v e n t il p a r a î t se p r o d u i r e e n c o r e 
u n c o m p o s é b i n a i r e . 

Mais il p e u t a r r i v e r auss i q u e l ' h y d r a c i d e se c o m b i n e i n t é g r a -
l e m e n t a v e c l a b a s e : c e cas p a r a î t ê t r e l e p l u s r a r e . 

Les p r o p r i é t é s g é n é r a l e s d e s h v d r a c i d e s p r o u v e n t , d u r e s t e , 
q u e l e u r s r é a c t i o n s e t l e u r m o d e d e p r o d u c t i o n s ' e x p l i q u e n t 
a v e c la m ê m e fac i l i t é dans la théorie des chlorures q u e dans celle 
des chlorhydrates. 

Nous n e f e r o n s pas l ' h i s t o i r e d e t o u s les h y d r a c i d c s : n o u s n ' é -
t u d i e r o n s , avec d é t a i l , d a n s la p r e m i è r e c lasse d e s h y d r a c i d e s , 
q u e ,les a c i d e s c h l o r h y d r i q u e et f l u o r h y d r i q u e , q u i son t l es 
s e u l s d o n t il so i t i m p o r t a n t d e c o n n a î t r e les p r o p r i é t é s . 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e s e r a cho i s i c o m m e e x e m p l e d ' h y d r a c i d e 
a p p a r t e n a n t à la s e c o n d e c lasse . 

A C I D E C H L O R H Y D R I Q U E . I I C 1 . 

E q u i v a l e n t = 456 ,25 ou 3 6 , 5 . 

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a é t é n o m m é p e n d a n t l o n g t e m p s acide 
marin, acide murialique, acide hydrochlorique ; i l p a r a î t a v o i r é t é 
d é c o u v e r t p a r G l a u b e r , m a i s sa c o m p o s i t i o n a é t é m i s e e n év i -
d e n c e p a r G a y - L u s s a c e t T h é n a r d . 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e est g a z e u x el i n c o l o r e ; il r é p a n d à 
l ' a i r h u m i d e d e s f u m é e s b l a n c h e s ; son o d e u r e s t i r r i t a n t e . i l 
exc.ilc la toux l o r s q u ' i l es t i n t r o d u i t d a n s les voies a é r i e n n e s ; sa 
d e n s i t é est 1,2474. 11 n ' e s t p a s p e r m a n e n t . A - | - 10°, sous la 
p re s s ion d e 40 a t m o s p h è r e s , i l se t r a n s f o r m e e n u n l i q u i d e i n -
c o l o r e d ' u n e d e n s i t é d e 1 ,27 . Ce gaz se l i q u é f i e s o u s la p r e s s i o n 
d ' u n e s e u l e a t m o s p h è r e , l o r s q u ' o n l e s o u m e t a u f r o i d t r è s - i n -
t e n s e q u e l ' on p r o d u i t e n p l a ç a n t sous l e r é c i p i e n t d e la m a -
c h i n e p n e u m a t i q u e u n m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e so l ide e t 
d ' é t h e r : l e gaz c h l o r h y d r i q u e n ' a p u ê t r e so l id i f i é (M. F a r a d a y ) . 



m i s e à l ' é v a p o r a t i o n s p o n t a n é e , la isse d é p o s e r des c r i s t a u x a n -
h y d r e s d e se l q u i son t f o r m é s p a r la c o m b i n a i s o n d ' u n é q u i v a -
l e n t d e c h l o r e e t d ' u n é q u i v a l e n t d e s o d i u m : ce se l n e c o n t i e n t 
donc ni h y d r o g è n e n i o x y g è n e . 

Les fai ts p r é c é d e n t s s e m b l e n t d o n c d é m o n t r e r q u e le sel m a -
r in NaCl s 'es t d i s sous d a n s l ' e a u à l ' é t a t d e c h l o r u r e d e s o d i u m , 
s ans se t r a n s f o r m e r e n c h l o r h y d r a t e , et q u e , p a r l ' é v a p o r a t i o n , 
l e se l s 'es t d é p o s é en c o n s e r v a n t l a c o m p o s i t i o n q u ' i l ava i t a v a n t 
de se d i s s o u d r e . Dans la t h é o r i e des c h l o r h y d r a t e s , il f a u d r a i t 
s u p p o s e r q u e l e se l m a r i n s 'es t t r a n s f o r m é , à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e , en c h l o r h y d r a t e , e t q u ' à la même température c e se l 
s 'es t d é s h y d r a t é a u m o m e n t d e sa c r i s t a l l i s a t i on p o u r se c h a n g e r 
e n c h l o r u r e , ce q u i p a r a î t p r e s q u e i n a d m i s s i b l e . 

Le fa i t s u i v a n t n o u s s e m b l e aus s i d e v o i r s ' i n t e r p r é t e r p l u s f a -
c i l e m e n t d a n s la t h é o r i e des c h l o r u r e s q u e d a n s c e l l e des c h l o r -
h y d r a t e s . 

"Si l e b i c h l o r u r e d e m e r c u r e HgCl. e n se d i s so lvan t d a n s l ' e a u , 
se t r a n s f o r m a i t en c h l o r h y d r a t e d e m e r c u r e HgO,HCl, l a d isso-
l u t i o n d e ce se l d e v r a i t , d ' a p r è s les r è g l e s é t a b l i e s p a r B e r t h o l l e t , 
d é g a g e r f a c i l e m e n t d e l ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e sous l ' i n f l u e n c e ' d e 
l ' a c ide s u l f u r i q u e . Mais l ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e q u e ce t t e d é c o m -
p o s i t i o n e s t d i f f i c i l e e t l e n t e ; l a l e n t e u r m ê m e a v e c l a q u e l l e e l l e 
s ' a c c o m p l i t s e m b l e d é m o n t r e r q u e l ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e n e p r é -
ex i s te pas d a n s l a d i s s o l u t i o n , m a i s q u ' i l p r e n d n a i s s a n c e p a r 
l ' i n t e r v e n t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; p a r s u i t e , q u e le c h l o r u r e 
d e m e r c u r e se d i s sou t d a n s l ' e a u à l ' é t a t de c h l o r u r e , et q u ' i l n e 
se t r a n s f o r m e p a s en c h l o r h y d r a t e . 

C e r t a i n s c y a n u r e s p a r a i s s e n t se d i s s o u d r e d a n s l ' e a u s ans s e 
t r a n s f o r m e r e n c y a n h y d r a t e s . Ains i , l e c y a n u r e , d e m e r c u r e e n 
d i s so lu t i on d a n s l ' e a u n e l a i s se p a s p r é c i p i t e r d ' o x y d e d e m e r -
c u r e l o r s q u ' o n l e t r a i t e p a r la p o t a s s e , ce q u i s e m b l e i n d i q u e r 
q u e le c y a n u r e n e s ' e s t p a s t r a n s f o r m é e n c y a n h y d r a t e d e m e r -
c u r e , p u i s q u e , d ' a p r è s les lo is d e B e r t h o l l e t , l a p o t a s s e , a j o u t é e 
d a n s u n e d i s so lu t i on d e c e se l , d e v r a i t d é t e r m i n e r la p r é c i p i t a -
t ion de l ' o x y d e d e m e r c u r e . 

Les se l s h a l o ï d e s , t e l s q u e les c h l o r u r e s , les i o d u r e s , l es b r o -
m u r e s , l e s f l u o r u r e s , l es s u l f u r e s , p e u v e n t d o n c , d a n s u n g r a n d 
n o m b r e d e cas , s e d i s s o u d r e d a n s l ' e a u sans é p r o u v e r d e d é c o m -
pos i t i on . 

T o u t e f o i s , les h v d r a c i d e s p e u v e n t s e c o m b i n e r i n t é g r a l e m e n t 
avec les b a s e s ; l ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e , p a r e x e m p l e , p e u t f o r m e r 
avec l e s b a s e s d e s c h l o r h y d r a t e s , e t c e r t a i n s c h l o r u r e s se t r a n s -
f o r m e n t a u c o n t a c t d e l ' e a u en c h l o r h y d r a t e s . A i n s i , l es c h l o -
r u r e s d e m a g n é s i u m e t d ' a l u m i n i u m , qu i d é g a g e n t b e a u c o u p 
d e c h a l e u r q u a n d on les m e t e n c o n t a c t avec d e l ' e a u , e t d o n t l es 

d i s s o l u t i o n s son t d é c o m p o s é e s f a c i l e m e n t p a r l ' é v a p o r a t i o n e n 
p r o d u i s a n t d e l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e e t d e la m a g n é s i e o u d e 
l ' a l u m i n e , n o u s p a r a i s s e n t se t r a n s f o r m e r en c h l o r h y d r a t e s l o r s -
q u ' o n les d i s sou t d a n s l ' e a u . 

N o u s a d m e t t o n s é g a l e m e n t avec M. C h e v r e u l q u e l e s e s q u i -
c h l o r u r e d e c h r o m e a n h y d r e , c o r p s d e c o u l e u r ro se , q u i d e v i e n t 
ve r t e n se d i s so lvan t d a n s l ' e a u , se t r a n s f o r m e e n c h l o r h y d r a t e 
d e s e s q u i - o x y d e d e c h r o m e . 

En résuméQuand u n h y d r a c i d e e t u n e b a s e a n h y d r e a g i s s e n t 
l ' u n s u r l ' a u t r e , il s e f o r m e d e l ' e a u et u n c o m p o s é b i n a i r e . 

L o r s q u e la r é a c t i o n d e l ' a c i d e e t d e la b a s e se d é t e r m i n e e n 
p r é s e n c e d e l ' e a u , le p l u s s o u v e n t il p a r a î t se p r o d u i r e e n c o r e 
u n c o m p o s é b i n a i r e . 

Mais il p e u t a r r i v e r auss i q u e l ' h y d r a c i d e se c o m b i n e i n t é g r a -
l e m e n t a v e c l a b a s e : c e cas p a r a î t ê t r e l e p l u s r a r e . 

Les p r o p r i é t é s g é n é r a l e s d e s h v d r a c i d e s p r o u v e n t , d u r e s t e , 
q u e l e u r s r é a c t i o n s e t l e u r m o d e d e p r o d u c t i o n s ' e x p l i q u e n t 
a v e c la m ê m e fac i l i t é dans la théorie des chlorures q u e dans celle 
des chlorhydrates. 

Nous n e f e r o n s pas l ' h i s t o i r e d e t o u s les h y d r a c i d e s : n o u s n ' é -
t u d i e r o n s , avec d é t a i l , d a n s la p r e m i è r e c lasse d e s h y d r a c i d e s , 
q u e ,les a c i d e s c l i l o r h y d r i q u e et f l u o r h y d r i q u e , q u i son t l es 
s e u l s d o n t il so i t i m p o r t a n t d e c o n n a î t r e les p r o p r i é t é s . 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e s e r a cho i s i c o m m e e x e m p l e d ' h y d r a c i d e 
a p p a r t e n a n t à la s e c o n d e c lasse . 

ACIDE C m . O R H ï D R I Q U E . I I C 1 . 

E q u i v a l e n t = 456 ,25 ou 3 6 , 5 . 

L ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e a é t é n o m m é p e n d a n t l o n g t e m p s acide 
marin, acide murialique, acide hydrochlorique ; i l p a r a î t a v o i r é t é 
d é c o u v e r t p a r G l a u b e r , m a i s sa c o m p o s i t i o n a é t é m i s e e n év i -
d e n c e p a r G a y - L u s s a c e t T h é n a r d . 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e est g a z e u x et i n c o l o r e ; il r é p a n d à 
l ' a i r h u m i d e d e s f u m é e s b l a n c h e s ; son o d e u r e s t i r r i t a n t e . i l 
exc i l e la toux l o r s q u ' i l es t i n t r o d u i t d a n s les voies a é r i e n n e s ; sa 
d e n s i t é est 1,2474. 11 n ' e s t p a s p e r m a n e n t . A - | - 10°, sous la 
p re s s ion d e 40 a t m o s p h è r e s , i l se t r a n s f o r m e e n u n l i q u i d e i n -
c o l o r e d ' u n e d e n s i t é d e 1 ,27 . Ce gaz se l i q u é f i e s o u s la p r e s s i o n 
d ' u n e s e u l e a t m o s p h è r e , l o r s q u ' o n l e s o u m e t a u f r o i d t r è s - i n -
t e n s e q u e l ' on p r o d u i t e n p l a ç a n t sous l e r é c i p i e n t d e la m a -
c h i n e p n e u m a t i q u e u n m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e so l ide e t 
d ' é t h e r : l e gaz c l i l o r h y d r i q u e n ' a p u ê t r e so l id i f i é (M. F a r a d a y ) . 



Ce gaz est i m p r o p r e à la c o m b u s t i o n , t r è s - s o l u b l e d a n s l ' e a u , 
q u i p e u t , à la t e m p é r a t u r e d e 0°, e n d i s s o u d r e e n v i r o n 480 fois 
son v o l u m e . La d i s so lu t i on d u gaz c h l o r h y d r i q u e se fai t avec 
u n e t e l l e r a p i d i t é q u e , l o r s q u ' o n m e t e n c o n t a c t avec l ' e a u u n e 
c l o c h e r e m p l i e d e ce gaz, l a c o l o n n e d e l i q u i d e q u i s ' i n t r o d u i t 
i n s t a n t a n é m e n t d a n s la c l o c h e e n d é t e r m i n e q u e l q u e f o i s la 
r u p t u r e . L a p r é s e n c e d e l a p l u s p e t i t e q u a n t i t é d ' a i r r e t a r d e 
b e a u c o u p la r a p i d i t é d e c e t t e a b s o r p t i o n . 

U n e d i s so lu t i on d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s a t u r é e à la t e m p é r a t u r e 
d e 0° a p o u r d e n s i t é 1,2109, e t c o n t i e n t e n v i r o n 42 p o u r 100 d ' a -
c ide c h l o r h y d r i q u e , e t 6 é q u i v a l e n t s d ' e a u . L o r s q u ' o n a b a n -
d o n n e c e t t e d i s s o l u t i o n à l ' a i r , e l l e r é p a n d d ' é p a i s s e s f u m é e s 
b l a n c h e s , p e r d u n e p a r t i e d e l ' a c i d e q u ' e l l e c o n t i e n t , e t se t r a n s -
f o r m e en u n h y d r a t e r e p r é s e n t é p a r la f o r m u l e HCl,12HO, q u i 
c o n t i e n t e n v i r o n 23 p o u r 100 d ' a c i d e r é e l . 

Cet h y d r a t e a p o u r d e n s i t é 1 , (28 à 14°, e t e n t r e e n é b u l l i l i o n 
à 110°, sous la p r e s s i o n d e 0 r a ,76 (M. B i n e a u ) . U n e d i s so lu t ion 
d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s o u m i s e à la d i s t i l l a t i on p e r d d ' a b o r d u n e 
g r a n d e q u a n t i t é d e g a z ; b i e n t ô t son p o i n t d ' é b u l l i t i o n d e v i e n t 
c o n s t a n t e t se fixe à 110°; l a d e n s i t é d e ce n o u v e l h v d r a t e est 
1 ,094 , e t sa f o r m u l e HÇ1,16110. 

11 e x i s t e d o n c t ro is h y d r a t e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e : 

HCl, 6HO ; 
HCI .12HO; 
HC1.16HO. 

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e n o i r c i t l es m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t l e s 
d é t r u i t r a p i d e m e n t . 11 n ' a g i t pas , en g é n é r a l , s u r l es m é t a l l o ï -
d e s , e x c e p t é s u r l e s i l i c i u m q u i l e d é c o m p o s e à l ' a i d e d e la c h a -
l e u r ; p l u s i e u r s m é t a u x , t e l s q u e le p o t a s s i u m , l e fe r , l ' é -
t a i n , e t c . , l e d é c o m p o s e n t e n se c o m b i n a n t a v e c l e c h l o r e , e t 
d é g a g e n t d e l ' h y d r o g è n e . La g r a n d e f ac i l i t é a v e c l a q u e l l e 
l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e est d é c o m p o s é à f r o i d p a r l e f e r et l e z i n c 
l e fai t q u e l q u e f o i s e m p l o y e r à la p r é p a r a t i o n d e l ' h y d r o g è n e . 

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

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e r é a g i t s u r l es o x y d e s e n p r o d u i s a n t d e 
l ' e a u e t d e s c h l o r u r e s : HCl + MO = MCI + 110. 

(*) S y n t h è s e e t a n a l y s e «le l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . — Si 
l ' on e x p o s e à la l u m i è r e d i f f u s e u n b a l l o n p l e i n d ' h y d r o g è n e , e t 
a d a p t é , p a r son col u s é à l ' é m e r i , à u n f l acon d e m ê m e c a p a -
c i t é p l e i n d e c h l o r e , l es d e u x gaz s e c o m b i n e n t p e u à p e u , e t 
sous le m e r c u r e on r e c o n n a î t q u e le v o l u m e g a z e u x n ' a pas 
c h a n g é , c a r l e m e r c u r e n e r e n t r e p a s . De p l u s , l e m e r c u r e 

n ' e s t pas a t t a q u é , e t l e gaz p r o d u i t es t c o m p l è t e m e n t a b s o r b é 
p a r l ' e a u , c e q u i p r o u v e q u ' i l n e r e s t e n i c h l o r e ni h y d r o g è n e 
l i b r e s . Ce t te p r e m i è r e e x p é r i e n c e m o n t r e q u e l ' a c i d e c h l o r h y -
d r i q u e est f o r m é d e v o l u m e s é g a u x d e c h l o r e e t d ' h y d r o g è n e 
u n i s s ans c o n d e n s a t i o n . 

Ces r é s u l t a t s a p p r o x i m a t i f s s o n t c o n f i r m é s p a r l ' a n a l y s e s u i -
v a n t e , q u i es t d ' u n e e n t i è r e e x a c t i t u d e . 

On i n t r o d u i t d a n s u n e c l o c h e c o u r b e 100 v o l u m e s d ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e ; on y fai t pa s se r u n p e t i t f r a g m e n t d e p o t a s s i u m 
q u i s o u v e n t s ' e m p a r e d u c h l o r e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e à l a 
t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; on ac -
t ive b e a u c o u p l a r é a c t i o n e n 
c h a u f f a n t . L e v o l u m e g a z e u x 
d i m i n u e d e m o i t i é ; l es 50 vo-
l u m e s r e s t a n t s s o n t d e l ' h y d r o -
g è n e p a r f a i t e m e n t pur( / t</ . 48). 

U n v o l u m e d ' a c i d e c h l o r h y -
d r i q u e c o n t i e n t d o n c u n d e m i -
v o l u m e d ' h y d r o g è n e . 

Si m a i n t e n a n t on r e t r a n c h e 
d e la d e n s i t é d e l ' a c i d e chlor -
h y d r i q u e 1,2474, la m o i t i é d e l à 
d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e , c ' e s t -
à - d i r e 0 ,0346, l e r e s t e 1,2108 r e p r e s e n t e s e n s i b l e m e n t la m o i -
t ié d e la d e n s i t é d u c h l o r e 2 ,44 . D o n c u n v o l u m e d ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e c o n t i e n t u n d e m i - v o l u m e d e c h l o r e . 

Cet a c i d e r e n f e r m e e n poids , d ' a p r è s les r é s u l t a i s p r é c é d e n t s : 

Chlore 97,25 
H v d r o g è n e 2 ,75 

100,00 

P o u r d é t e r m i n e r l ' é q u i v a l e n t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , on 
s ' a p p u i e s u r c e fa i t q u e , p o u r n e u t r a l i s e r u n é q u i v a l e n t d e p o -
tasse , c ' e s t - à - d i r e u n p o i d s r e p r é s e n t é p a r KO o u 388,93 , il f a u t 
e m p l o y e r e x a c t e m e n t 455,70 d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s u p p o s é p u r 
e t s ec . D ' a p r è s la c o m p o s i t i o n d o n n é e c i - d e s s u s , c e t t e q u a n t i t é 
d ' a c i d e . s e c o m p o s e de 12,50 d ' h y d r o g è n e ou u n é q u i v a l e n t , e t 
d e 443,20 d e c h l o r e ou u n é q u i v a l e n t ; o n r e p r é s e n t e r a d o n c 
u n é q u i v a l e n t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e p a r l a f o r m u l e HCl. 

L ' h y d r o g è n e e t le c h l o r e s ' u n i s s e n t à v o l u m e s é g a u x e t s a n s 
c o n d e n s a t i o n , e t d ' a i l l e u r s l ' é q u i v a l e n t d e l ' h y d r o g è n e c o r r e s -
p o n d a n t à 2 v o l u m e s , l ' é q u i v a l e n t d u c h l o r e est auss i r e p r é -
s e n t é p a r 2 v o l u m e s ; c e l u i d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o r r e s p o n d 
à 4 v o l u m e s . 



r é a c t i o n se d é t e r m i n e d ' a b o r d à f r o i d ; on l ' ac t ive e n s u i t e a u 
m o y e n d e q u e l q u e s c h a r b o n s . On e m p l o i e d a n s c e t t e p r é p a r a -
t ion du se l m a r i n f o n d u e t r é d u i t e n f r a g m e n t s d ' u n e c e r t a i n e 
g r o s s e u r . Si l ' on fa i sa i t r é a g i r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é 
s u r d u se l m a r i n c r i s t a l l i s é e t t r è s - d i v i s é , il se p r o d u i r a i t , a u 
m o m e n t m ê m e où l ' o n v e r s e r a i t l ' a c i d e s u l f u r i q u e , u n e e f f e r -
v e s c e n c e t rès -v ive , q u i f e r a i t m o n t e r le m é l a n g e j u s q u e d a n s l e 
t u b e d e d é g a g e m e n t . 

L ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e , é t a n t t r è s - s o l u b l e d a n s l ' e a u , n e p e u t 
ê t r e r e c u e i l l i q u e s u r l e m e r c u r e , q u i n ' e x e r c e s u r lu i a u c u n e 
a c t i o n . 

(*) N o u s i n d i q u e r o n s ici l es p r é c a u t i o n s à p r e n d r e p o u r p r é -
p a r e r l ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e p u r . 

Au c o m m e n c e m e n t d e l ' o p é r a t i o n , l e g a z c h l o r h y d r i q u e s e 
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On p e u t d é d u i r e c e t t e c o n s é q u e n c e d e l a c o n s t i t u t i o n d u 
c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e , d a n s l e q u e l u n é q u i v a l e n t d ' a m -
m o n i a q u e (qui c o r r e s p o n d à 4 v o l u m e s ) est s a t u r é p a r 4 vo-
l u m e s d e gaz c h l o r h y d r i q u e . 

P r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e . — On p r é p a r e 
l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e e n d é c o m p o s a n t l e s e l m a r i n ( c h l o r u r e 
de s o d i u m ) p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e h y d r a t é ; l a r é a c t i o n est r e -
p r é s e n t é e p a r la f o r m u l e s u i v a n t e : 

= XaO.SO* + HCl. 

On i n t r o d u i t d a n s u n p e t i t b a l l o n d e v e r r e q u e l q u e s g r a m m e s 
d e sel m a r i n ; on a d a p t e a u b a l l o n u n t u b e à r e c u e i l l i r les gaz, 
et l 'on y ve r s e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e m o n o h y d r a t é (fig. 49). La 
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m é l a n g e a v e c l ' a i r c o n t e n u d a n s l e b a l l o n ; aus s i n ' o b t i e n t - o n 
d ' a b o r d q u ' u n m é l a n g e d ' a i r e t d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . U n e c e r -
t a i n e q u a n t i t é d ' a i r p e u t aus s i se t r o u v e r d a n s l e s e p r o u v e t t e s 
d e s t i n é e s à r e c u e i l l i r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . En e f f e t , u n e 
é p r o u v e t t e q u e l ' o n r e m p l i t d e m e r c u r e c o n t i e n t t o u j o u r s 
des b u l l e s d ' a i r i m p e r c e p t i b l e s q u i s o n t r e t e n u e s e n t r e le m e r -
c u r e et l es p a r o i s d e l ' é p r o u v e t t e . P o u r é v i t e r q u e l e gaz c h l o r -
h y d r i q u e n e r e s t e m ê l é a v e c l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , on doi t d a -
b o r d le p r o d u i r e d a n s u n b a l l o n assez p e t i t p o u r q u e l ' a i r p u i s s e 
en ê t r e c h a s s é r a p i d e m e n t . On la i s se e n s u i t e p e r d r e u n e q u a n t i t é 
d ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e assez c o n s i d é r a b l e q u i p e u t ê t r e e v a l u e e 
à 10 o u 12 fois le v o l u m e d u b a l l o n d a n s l e q u e l l e gaz se p r o -
d u i t ; l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e e s t r e ç u d e t e m p s e n t e m p s d a n s d e 
p e t i t e s é p r o u v e t t e s d ' e s s a i , e t m i s e n s u i t e en c o n t a c t a v e c 1 e a u . 
On n e c o m m e n c e à le r e c u e i l l i r d é f i n i t i v e m e n t q u e l o r s q u on 
r e c o n n a î t q u ' i l se d i s sou t d a n s l ' e a u s ans l a i s se r d e r e s u l u . 

P o u r e n l e v e r l ' a i r q u i a d h è r e a u x p a r o i s des é p r o u v e t t e s , on y 
fai t p a s s e r d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u e l ' o n p e r d d a n s l ' a t m o -
s p h è r e en r e n v e r s a n t les é p r o u v e t t e s d a n s l a c u v e à m e r c u r e 
«ans m e t t r e l e u r o u v e r t u r e e n c o n t a c t avec l ' a i r . La m ê m e 
é p r o u v e t t e est s o u m i s e p l u s i e u r s fois à ce t t e o p é r a t i o n . L a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e é t a n t c o m p l è t e m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u o r d i n a i r e , 
q u i e s f s a t u r é e d ' a i r , e t l ' a i r y é t a n t i n s o l u b l e , o n p e u t a p p i e -
c i e r f a c i l e m e n t l a q u a n t i t é d ' a i r q u i se t r o u v e m è l e e a v e c 1 a -
c i d e c h l o r h v d r i q u e . Si l ' on m e t , e n e f fe t , les é p r o u v e t t e s p l e i -
nes d e gaz e n c o n t a c t avec u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u , l a p a r t i e 
n o n d i s s o u t e r e p r é s e n t e la q u a n t i t é d ' a i r q u i se t r o u v e d a n s le 
m é l a n g e g a z e u x : e n e s s a y a n t a in s i s u c c e s s i v e m e n t l e gaz c h l o r -
h v d r i q u e q u i se d é g a g e d ' u n b a l l o n , on r e c o n n a î t q u ' i l f a u t 
r e c u e i l l i r j u s q u ' à s e p t o u h u i t é p r o u v e t t e s p o u r q u e l e gaz se 
d i s so lve s a n s l a i s se r d e r é s i d u . 

Ce t te e x p é r i e n c e e s t fa i te o r d i n a i r e m e n t d a n s les c o u r s de 
c h i m i e , a f in d e d é m o n t r e r q u e , p o u r p r é p a r e r a i gaz p u r , i l est 
i n d i s p e n s a b l e d ' e n l a i s s e r p e r d r e u n e g r a n d e q u a n t i t é a v a n t d e 
le r e c u e i l l i r d é f i n i t i v e m e n t , e t , d e p l u s , q u ' i l f a u t laver les 
é p r o u v e t t e s a v e c l e gaz m ê m e q u e l ' o n se p r o p o s e d e r e c u e i l l i r . 

A c i d e c h l o r h y d r i q u e e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u . — L 'a -
c i d e c h l o r h y d r i q u e en d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u , q u i es t a p p e l é sou -
v e n t acide chlorhydrique liquide, s ' o b t i e n t d a n s les l a b o r a t o i r e s 
au m o y e n d e l ' a p p a r e i l d e W o o l f , q u i s e r t à la p r é p a r a t i o n d e 
p r e s q u e t o u t e s les d i s s o l u t i o n s d e gaz d a n s l ' e a u (fig. 50) . Cet 
a p p a r e i l se c o m p o s e d ' u n b a l l o n o , c o m m u n i q u a n t avec u n e se-
r i e . d e ( laçons c o n d e n s a t e u r s 6, c, d . C o m m e l a d i s so lu t ion d ' a -
c i d e c h l o r h y d r i q u e est p l u s l o u r d e q u e l ' e a u , l e gaz doi t ê t r e 

J W * - T f c û f c " i m . . J t 



a m e n e d a n s c h a q u e flacon p a r u n t u b e q u i p l o n g e t r è s - p e u d a n s 
1 e a u : d e c e t t e m a n i è r e les d i v e r s e s c o u c h e s d u l i q u i d e s e m ê -
l e n t c o n s t a m m e n t . L e l i q u i d e d u p r e m i e r f l acon n ' e s t j a m a i s 
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p u r : i l c o n t i e n t t o u j o u r s des c h l o r u r e s vo la t i l s e t d e l ' a c ide 
s u l f u r i q u e , q u i o n t é t é e n t r a î n é s d a n s la r é a c t i o n ; m a i s l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e l i q u i d e c o n t e n u d a n s les f l a cons c e t d e s t o r d i -
n a i r e m e n t p u r . 

Six p a r t i e s d e sel m a r i n e x i g e n t e n v i r o n c inq p a r t i e s d ' a c i d e 
su l u n q u e p o u r ê t r e d é c o m p o s é e s . L ' e a u q u i a b s o r b e l ' a c ide 
c h t o r h y d n q u e a u g m e n t e de v o l u m e ; on n e doi t d o n c p a s r e m -
p l i r e n t i è r e m e n t les flacons d ' e a u e n c o m m e n ç a n t l ' o p é r a t i o n 

On p r é p a r é d a n s les a r t s l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e e n d é c o m p o -
s a n t le sel m a r i n p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e d a n s d e s f o u r s o u d a n s 
d e s c y l i n d r e s . L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i se d é g a g e est c o n d e n s é 
d a n s u n e s é r i e d e b o u t e i l l e s d e g r è s c o m m u n i q u a n t a v e c u n e 
c h e m i n é e d o n t l e t i r a g e est é n e r g i q u e (fig. o i ) . 

O L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d u c o m m e r c e ( a c i d e m u r i a t i q u e ) 
n est p a s p u r ; i l c o n t i e n t o r d i n a i r e m e n t t o u s les se l s q u i se t r o u -
v e n t d a n s l ' e a u c o m m u n e e m p l o y é e p o u r la d i s so lu t i on d u g a z 
c h l o r h y d r i q u e , e t , e n o u t r e , d e l ' a c i d e s u l f u r e u x , d e l ' ac ide s u l -
t u r i q u e , du p e r c h l o r u r e d e f e r , e t q u e l q u e f o i s d e s a c i d e s a r s é -
m e u x e t a r s é n i q u e . 

L ' a c i d e s u l f u r e u x q u i e x i s t e en q u a n t i t é t r è s - n o t a b l e d a n s l ' a -
c i d e c h l o r h y d r i q u e d u c o m m e r c e p r o v i e n t , o r d i n a i r e m e n t , d e 
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m a r i n . Ce b i s u l f a t e , e n se d é c o m p o s a n t p a r la c h a l e u r , p r o d u i t 
d u s u l f a t e n e u t r e d e s o u d e , d e l ' a c i d e s u l f u r e u x , d e l ' o x y g è n e e t 
d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e . 

O n c o n s t a t e f a c i l e m e n t la p r é s e n c e d e l ' a c i d e s u l f u r e u x d a n s 
l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e d u c o m m e r c e e n é t e n d a n t d ' e a u u n e 
p e t i t e q u a n t i t é d e ce t a c ide e t e n y v e r s a n t u n excès d e c h l o -
r u r e d e b a r y u m : c e r é a c t i f p r é c i p i t e d ' a b o r d à l ' é t a t d e s u l -
f a t e d e b a r y t e l ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i ex i s t e d a n s l ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e : c e p r é c i p i t é est s é p a r é d e la l i q u e u r a u m o y e n d u 
filtre. On v e r s e d a n s l e l i q u i d e filtré d e l ' a c i d e a z o t i q u e , et on 
le p o r t e «i l ' é b u l l i t i o n : l ' a c ide s u l f u r e u x s ' oxyde au\" d é p e n s d e 
l ' a c i d e a z o t i q u e e t se c h a n g e a ins i en a c i d e s u l f u r i q u e . Le se l 
d e b a r y t e q u e c o n t i e n t la l i q u e u r f o r m e un p r é c i p i t é b l a n c d e 
s u l f a t e " d e b a r y t e d o n t le p o i d s p e r m e t d ' a p p r é c i e r la q u a n t i t é 
d ' a c i d e s u l f u r e u x q u e c o n t e n a i t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 

l a r é a c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r l es m a t i è r e s o r g a n i q u e s 
c o n t e n u e s a c c i d e n t e l l e m e n t d a n s l e sel m a r i n . 

L ' a c i d e s u l f u r e u x p e u t p r o v e n i r aus s i d u b i s u l f a t e d e s o u d e 
q u i se f o r m e d a n s la r é a c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r l e sel 



O n r e c o n n a î t a u s s i l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e s u l f u r e u x d a n s l ' a -
c i d e c h l o r h y d r i q u e d u c o m m e r c e a u m o y e n d u m a n g a n a t e d e 
p o t a s s e ( c a m é l é o n m i n é r a l ) . Q u a n d l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n -
t i e n t d e l ' a c i d e s u l f u r e u x , e n l ' é t e n d a n t d ' e a u e t e n y v e r s a n t 
q u e l q u e s g o u t t e s d e m a n g a n a t e d e p o t a s s e , o n y v o i t l a t e i n t e 
v e r t e d e c e c o r p s d i s p a r a î t r e a u s s i t ô t : si l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
n e c o n t i e n t p a s d ' a c i d e s u l f u r e u x , l e m a n g a n a t e d e p o t a s s e 
p r e n d u n e t e i n t e r o u g e q u i p e r s i s t e p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s . 

P o u r e n l e v e r l ' a c i d e s u l f u r e u x t e n u e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , o n e m p l o i e le c h l o r e , q u i t r a n s f o r m e r a p i d e -
m e n t l ' a c i d e s u l f u r e u x e n a c i d e s u l f u r i q u e , c o m m e l ' i n d i q u e 
l ' é q u a t i o n s u i v a n t e : 

S 0 2 + HO + Cl = HC1 + SO 3 ,HO. 

O n s é p a r e e n s u i t e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d e l ' a c i d e s u l f u -
r i q u e p a r * u n e d i s t i l l a t i o n m é n a g é e . L e p r e m i e r a c i d e p a s s e à la 
d i s t i l l a t i o n , t a n d i s q u e l ' a c i d e s u l f u r i q u e r e s t e d a n s l a c o r n u e . 

G a v - I . u s s a c a p r o p o s é , a u l i e u d ' i n t r o d u i r e d i r e c t e m e n t l e 
c h l o r e d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , d ' a g i t e r c e t a c i d e a v e c u n e 
p e t i t e q u a n t i t é d e b i - o x y d e d e m a n g a n è s e r é d u i t e n p o u d r e 
t r è s - f i n e . Il s e f o r m e , p a r la r é a c t i o n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
e t d u p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , d u c h l o r e q u i t r a n s f o r m e l ' a c i d e 
s u l f u r e u x e n a c i d e s u l f u r i q u e . P o u r r e c o n n a î t r e l e m o m e n t o ù 
l e c h l o r e e s t e n e x c è s , o n e s s a y e d e t e m p s e n t e m p s l ' a c i d e e n 
l e m e t t a n t e n c o n t a c t a v e c u n e d i s s o l u t i o n s u l f u r i q u e d ' i n d i g o , 
l .a d i s p a r i t i o n d e la c o u l e u r b l e u e i n d i q u e q u e l e c h l o r e est e n 
e x c è s , e t q u e l ' a c i d e s u l f u r e u x s e t r o u v e t r a n s f o r m é c o m p l è t e -
m e n t e n a c i d e s u l f u r i q u e . O n e n l è v e l a p e t i t e q u a n t i t é d e c h l o r e 
q u i r e s t e d a n s l ' ac ic le c h l o r h y d r i q u e e n é c h a u f f a n t l é g è r e m e n t 
ce t a c i d e ; l e c h l o r e s e d é g a g e a u s s i t ô t , e t s e t r o u v e d a n s l e s 
p r e m i è r e s p a r t i e s d i s t i l l é e s , q u e l ' o n d o i t m e l t r e d e c ô t é t a n t 
q u ' e l l e s d é c o l o r e n t l ' i n d i g o . L e r é c i p i e n t d e s t i n é à r e c e v o i r 
l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d o i t c o n t e n i r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 
d ' e a u ; o n s a i t , e n e f f e t , q u e c e t a c i d e s e d é c o m p o s e p a r l a d i s -
t i l l a t i o n e n a c i d e c h l o r h y d r i q u e g a z e u x q u i s e d é g a g e d ' a b o r d , 
e t e n a c i d e p l u s a q u e u x q u i n e d i s t i l l e q u ' e n s e c o n d l i e u ; l ' e a u 
q u e l ' o n a j o u t e es t d o n c d e s t i n é e à a b s o r b e r l e g a z c h l o r h y d r i -
q u e . E n d i s t i l l a n t a v e c l e n t e u r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , l e p e r -
c h l o r u r e d e f e r r e s t e d a n s la c o r n u e e t n ' e s t p a s e n t r a î n é p a r 
l e s v a p e u r s a c i d e s . # 

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

A C I D E C H L O R I I Y D R I Q U E . 
s u l f u r i q u e f a b r i q u é p a r d e s p y r i t e s a r s é n i f è r e s . O n l e d é b a r -
r a s s e d e s a c i d e s a r s é n i e u x o u a r s é n i q u e e n l e d i s t i l l a n t a v e c 
q u e l q u e s m i l l i è m e s d e s u l f u r e d e b a r y u m ; il s e f o r m e d u s u l -
f u r e d ' a r s e n i c q u i r e s l e d a n s l e v a s e d i s t i l l a t o i r e . C e t t e a d d i t i o n 
p e u t ê t r e f a i t e i m m é d i a t e m e n t a p r è s c e l l e d u b i o x y d e d e m a n -
g a n è s e . 

U s a g e s d e l'acide c h l o r h y d r i q u e . — L e s u s a g e s d e l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e s o n t n o m b r e u x e t i m p o r t a n t s . C e t a c i d e , e m p l o y é 
c o m m e r é a c t i f , s e r t à r e c o n n a î t r e l e s s e l s d ' a r g e n t , d e p r o i o x y d e 
d e m e r c u r e , d e p l o m b , à d é c o m p o s e r l e s c a r b o n a t e s , l e s s u l f u -
r e s , à r e c o n n a î t r e e t à d o s e r l ' a m m o n i a q u e , e t c . 

Il s e r t d a n s l e s a r t s p o u r l a p r é p a r a t i o n d u c h l o r e , d e s c h l o -
r u r e s d é c o l o r a n t s , p o u r l ' e x t r a c t i o n d e l a g é l a t i n e d e s os, e t c . 
On l ' e m p l o i e s e u l ou m ê l é à l ' a c i d e a z o t i q u e p o u r d i s s o u d r e u n 
g r a n d n o m b r e d e m é t a u x o u d ' a l l i a g e s , e t p r é p a r e r l e s c h l o r u r e s 
m é t a l l i q u e s . 

É t a t n a t u r e l . — L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e se d é g a g e d e s v o l -
c a n s e n é r u p t i o n . Il e x i s t e , m ê l é à l ' a c i d e s u l f u r i q u e , d a n s l e R i o -
V i n a g r e , q u i a sa s o u r c e d a n s l e s e n v i r o n s d ' u n v o l c a n d e la 

1 à 2 
c h a î n e d e s A n d e s ; c e t o r r e n t e n c o n t i e n t 
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(*) CULORDRE D'AZOTE, A z C l 3 . 

Ce c o r p s a é t é d é c o u v e r t e n I S 1 2 p a r D u l o n g . 

P r o p r i é t é s . — L e c h l o r u r e d ' a z o t e e s t l i q u i d e , o l é a g i n e u x , 
d ' u n e c o u l e u r j a u n â t r e e t d ' u n e o d e u r p i q u a n t e . S o u m i s à u n 
f r o i d c o n s i d é r a b l e , i l n e se s o l i d i f i e p a s ; on p e u t le d i s t i l l e r à 
l a t e m p é r a t u r e d e 71° s a n s q u ' i l s ' a l t è r e ; v e r s 93° , il e n t r e v i -
v e m e n t e n é b u l l i t i o n e t s e m b l e p r o d u i r e u n e e f f e r v e s c e n c e ; 
e n t r e 96 e t 1 0 0 ' , i l d é t o n e v i o l e m m e n t e t b r i s e l e s v a s e s q u i l e 
c o n t i e n n e n t : c e t t e e x p l o s i o n e s t o r d i n a i r e m e n t a c c o m p a g n é e 
d ' u n e p r o d u c t i o n d e l u m i è r e . 

La f a c i l i t é a v e c l a q u e l l e l e c h l o r u r e d ' a z o t e d é t o n e r e n d ce 
c o r p s u n d e s p l u s d a n g e r e u x q u e l ' o n c o n n a i s s e ; a u s s i n e d o i t -
o n l e p r é p a r e r q u ' e n p r e n a n t les p l u s g r a n d e s p r é c a u t i o n s . D u -
l o n g e t p l u s i e u r s a u t r e s c h i m i s t e s o n t é t é b l e s s é s e n é t u d i a n t 
l es p r o p r i é t é s d u c h l o r u r e d ' a z o t e . 

P o u r m e l t r e e n é v i d e n c e les p r o p r i é t é s e x p l o s i v e s d u c h l o -
r u r e d ' a z o t e , o n e n v e r s e u n e g o u t t e s u r u n m o r c e a u d e p a p i e r 
q u e l ' o n c h a u f f e l é g è r e m e n t : il s e p r o d u i t a u s s i t ô t u n e e x p l o -
s i o n a u s s i f o r t e q u e c e l l e d ' u n c o u p d e f u s i l . 
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AzH3,FICI + Cl6 = 4 HCl + AzCl». 

P o u r p r é p a r e r c e c o r p s s a n s d a n g e r , on i n t r o d u i t u n e d isso-
l u t i o n s a t u r é e d e s e l m a r i n d a n s u n e n t o n n o i r d o n t l ' e x t r é m i t é 
p l o n g e d a n s u n e c a p s u l e c o n t e n a n t d u m e r c u r e . 

On v e r s e a v e c p r é c a u t i o n la d i s s o l u t i o n d e c h l o r h y d r a t e d ' a m -
m o n i a q u e , d e m a n i è r e q u ' e l l e se t i e n n e a u - d e s s u s d u sel m a -
r i n , e t l ' on y f a i t a r r i v e r l e n t e m e n t d u c h l o r e . 11 se f o r m e 
b i e n t ô t d e s g o u t t e s h u i l e u s e s d e c h l o r u r e d ' a z o t e , q u i t o m b e n t 
a u f o n d d e l ' e n t o n n o i r cl q u i se t r o u v e n t e n t o u r é e s p a r la d isso-
l u t i o n d u sel m a r i n . Le se l m a r i n est e m p l o y é a f in d e s o u s t r a i r e 
l e c h l o r u r e d ' a z o t e a u c o n t a c t d u c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e 
qui l e d é c o m p o s e r a i t . P o u r r e t i r e r l e c h l o r u r e d ' azo te , on 
e n l è v e l ' e n t o n n o i r , e n t o u c h a n t son e x t r é m i t é a v e c l e do ig t ; o n 
fa i t t o m b e r l e c h l o r u r e d ' a z o t e d a n s u n vase d e v e r r e assez 
m i n c e p o u r q u e les é c l a t s s o i e n t s a n s d a n g e r p o u r l ' o p é r a t e u r , 
e n cas d ' e x p l o s i o n . 

(*) BROME. 

Le b r ô m e a é t é d é c o u v e r t en 1826 p a r M. B a l a r d , q u i l 'a ex -
t r a i t d e s e a u x m è r e s d e s m a r a i s s a l a n t s , et en a fa i t c o n n a î t r e 
l es p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s . 

On r e t i r e d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s des q u a n t i t é s assez c o n s i -
d é r a b l e s d e b r ô m e d e s s o u d e s d e v a r e c h . On l ' ex t r a i t aus s i d e 
q u e l q u e s s o u r c e s s a l é e s . 

Le b r ô m e ex i s te à l ' é t a t d e b r o m u r e d e m a g n é s i u m d a n s 
l ' e a u d e l a m e r ; on l ' a t r o u v é d a n s l a p l u p a r t d e s s a l i n e s d ' A l l e -
m a g n e . M. B e r t h i e r a c o n s t a t é l ' e x i s t e n c e d u b r o m u r e d ' a r g e n t 
n a t i f . 

P r é p a r a t i o n . — On o b t i e n t l e c h l o r u r e d ' a z o t e e n f a i s an t 
r é a g i r l e c h l o r e s u r le se l a m m o n i a c : 

Br . — É q u i v a l e n t = 1000 o u 80. 

P r o p r i é t é s . — Le b r ô m e est u n l i q u i d e d ' u n r o u g e b r u n , 
t r è s - v é n é n e u x , d ' u n e s a v e u r r é p u g n a n t e , d ' u n e o d e u r p é n é -
t r a n t e e t t r è s - f o r t e . Son n o m d é r i v e d u m o t g r e c P?«^ . ; , f é t i d i t é . 

La d e n s i t é d u b r ô m e est 2 ,966 . Il se so l id i f ie à u n e t e m p é r a -
t u r e d e — 20° e t s e vo la t i l i se f a c i l e m e n t . Q u e l q u e s g o u t t e s d e 
b r ô m e j e t é e s d a n s u n b a l l o n p l e i n d ' a i r l e r e m p l i s s e n t auss i tô t 
d e v a p e u r s d ' u n e c o u l e u r j a u n e o r a n g é . 

Le b r ô m e e n t r e e n é ï j u l l i t î o n à 6 3 ° ; l a d e n s i t é d e sa v a p e u r 
est r e p r é s e n t é e p a r l e n o m b r e 5 ,3933 . 

B R O M E . 

j f l U » n ^ J l ? : -,£U*m 

11 est p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u , assez s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l ; l ' é -
t h e r le d i s sou t e n t o u t e s p r o p o r t i o n s . Le b r ô m e f o r m e a v e c 
l ' e a u u n h y d r a t e so l ide e t c r i s l a l l i s a b l e . 

Le b r ô m e p o s s è d e q u e l q u e s p r o p r i é t é s q u i l e r a p p r o c h e n t 
d u c h l o r e . 11 a , c o m m e l u i , b e a u c o u p d ' a f f i n i t é p o u r l ' h y d r o -
g è n e : il d é t r u i t aus s i l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s . 

L e b r ô m e a d e s a f f in i t é s m o i n s é n e r g i q u e s q u e le c h l o r e , q u i 
le d é p l a c e t o u j o u r s d e ses c o m b i n a i s o n s : c ' es t s u r c e l t e p r o -
p r i é t é q u ' e s t f o n d é e la p r é p a r a t i o n d u b r ô m e . 

Le b r ô m e s ' u n i t d i r e c t e m e n t à u n g r a n d n o m b r e d e m é -

t a u x . 

P r é p a r a t i o n « l u b r ô m e . — P o u r p r é p a r e r l e b r ô m e , on s o u -
m e t les e a u x m è r e s d e s m a r a i s s a l a n t s , d a n s l e s q u e l l e s l e b r ô m e 
se t r o u v e à l ' é t a t d e b r o m u r e , à l ' i n f l u e n c e d ' u n c o u r a n t d e 
c h l o r e ; c e s e a u x p r e n n e n t u n e c o l o r a t i o n j a u n e en d i s so lvan t 
l e b r ô m e d e v e n u l i b r e ; a g i t é e s a v e c d e l ' é t h e r , e l l e s p e r d e n t 
i m m é d i a t e m e n t l e u r c o u l e u r , e t l ' é t h e r d i s sou t d u b r ô m e 
i m p u r e n se c o l o r a n t en j a u n e . La d i s so lu t ion d u b r ô m e d a n s 
l ' é t h e r est t r a i t é e p a r la po ta s se q u i t r a n s f o r m e le b r ô m e e n 
b r o m u r e d e p o t a s s i u m e t e n b r ó m a t e d e po ta s se : 

GBr + 6 KO = 5KBr + KO,BrOS. 

Ce d e r n i e r sel e s t c o n v e r t i p a r l a c h a l e u r e n b r o m u r e d e 
p o t a s s i u m . On s o u m e t a l o r s l e b r o m u r e d e p o t a s s i u m à l ' a c t i on 
d ' u n m é l a n g e d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t d e p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , 
il se f o r m e des s u l f a t e s d e m a n g a n è s e e t d e po ta s se , e t l e b r ô m e 
s e d é g a g e : 

2 ( S 3 0 , H 0 ) + KBR + MnO'- = KO,SO 3 - f MnO.SO3 + -21IO + B r . 

Le p r i n c i p e d e la p r é p a r a t i o n d u b r ô m e est d o n c le m ô m e 
q u e c e l u i d e la p r é p a r a t i o n d u c h l o r e . 

U s a g e s . — L e b r ô m e n ' e s t e m p l o y é q u e d a n s u n p e t i t n o m -
b r e d ' e x p é r i e n c e s d e c h i m i e . Il a é t é a p p l i q u é , d a n s ces d e r -
n i è r e s a n n é e s , à la p r é p a r a t i o n d e s p l a q u e s d a g u e r r i e n n e s . 

É t a t n o r m a l . — L ' e a u d e la m e r M o r t e est c e l l e q u i c o n -
t i e n t l e p l u s d e b r ô m e , e l l e r e n f e r m e e n v i r o n 3 g r a m m e s d e 
b r o m u r e d e m a g n é s i u m p a r m è t r e c u b e . 

Le b r o m u r e d ' a r g e n t e s t a s soc ié au c h l o r u r e e t à l ' i o d u r e 
d a n s les m i n e r a i s du M e x i q u e . 

B R O M E . 



ACIDE BROMIIYDRIQUE. 

ACIDE B R O M H Y D R I Q U E . H l i t ' . 

É q u i v . = 1012,3 o u 81. 

B r o m e 9 » , 7 8 
H y d r o g è n e 1.22 

100,00 

P r é p a r a t i o n . — Le b r ô m e a y a n t m o i n s d ' a f f in i t é p o u r l ' h y -
d r o g è n e q u e le c h l o r e , on n e p e u t p r o d u i r e l ' a c ide b r o m h y d r i q u e 
e n exposan t à la l u m i è r e so la i re u n m é l a n g e d ' h y d r o g è n e et d e 
v a p e u r s de b r ô m e . La c o m b i n a i s o n n ' a l i e u d i r e c t e m e n t q u e si 
l 'on fait passe r ce m é l a n g e d a n s u n t u b e de p o r c e l a i n e c h a u f f é 
a u r o u g e . 

E n d é c o m p o s a n t u n b r o m u r e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , on p r o -
d u i t de l ' a c ide b r o m h y d r i q u e et e n m ê m e t e m p s d u b r ô m e et 
de l ' a c ide s u l f u r e u x , d o n t il es t diff ic i le d e le s é p a r e r : 

A n a l y s e . — E n p r o c é d a n t e x a c t e m e n t c o m m e p o u r l ' a c ide 
c h l o r h y d r i q u e (fig. 53), o n t r o u v e q n e l ' a c ide b r o m h y d r i q u e est 
f o r m é de v o l u m e s é g a u x d ' h y d r o g è n e et de v a p e u r de b r ô m e , et 
qu ' i l c o n t i e n t e n c e n t i è m e s : 

ï ï a B r + S O ' . H O = NaO,SOS + H B r . 
N a B r + 2 ( S 0 3 , H 0 ) = X a O . S O 3 + SO* + 2110. 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e b r o m h y d r i q u e est u n gaz i n c o l o r e , 
d ' u n e o d e u r p i q u a n t e , c o m m e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . Sa d e n s i t é 

es t 2 ,798. lî es t auss i s o l u b l e 
d a n s l ' e a u q u e l ' a c ide c h l o r h y -
d r i q u e , et p r é s e n t e d ' a i l l e u r s 
la p l u p a r t des p r o p r i é t é s c h i -
m i q u e s de ce t a c i d e . 

Le c h l o r e le d é c o m p o s e e n 
f o r m a n t d e l ' a c ide c h l o r h y d r i -
q u e et m e t t a n t le b r ô m e e n l i -
b e r t é . 

La d i s so lu t ion d ' a c i d e b r o m -
h y d r i q u e d a n s l ' e a u se d é c o m -
pose q u a n d e l l e r e s t e exposée 
à l ' a i r e t p r e n d u n e co lo ra t ion 

b r u n e ; 011 a d m e t q u e l ' oxygène d e l ' a i r f o r m e de l ' e a u avec 
l ' h y d r o g è n e de l ' a c ide b r o m h y d r i q u e , et q u e le b r ô m e isolé 
r e s t e en d issolut ion à l a f a v e u r d e l ' a c ide n o n d é c o m p o s é . 

On o b t i e n t l ' ac ide b r o m h y d r i q u e p u r e n d é c o m p o s a n t p a r 
l ' e a u le b r o m u r e de p h o s p h o r e : 

P b B r ô + 3110 = r h 0 3 + 3 H B r . 

Le p r o c é d é le p l u s s i m p l e p o u r o b t e n i r ce composé à l ' é t a t 
gazeux consis te à f a i r e a r r i v e r p e u à p e u de la v a p e u r de b r ô m e 
su r du p h o s p h o r e r e c o u v e r t de v e r r e p i lé et h u m e c t é d ' e a u ; l e 
b r ô m e f o r m e avec le p h o s p h o r e d u b r o m u r e de p h o s p h o r e 
d é c o m p o s a b l e p a r l ' e a u ; l e b r ô m e s ' u n i t a lors à l ' h y d r o g è n e de 
l ' eau , et l e p h o s p h o r e à l ' oxygène . 

l i s e f o r m e ainsi de l ' a c ide p h o s p h o r e u x et de l ' a c ide b r o m h y -
d r i q u e . 

Q u a n d on fai t p a s s e r de l ' h y d r o g è n e et de la v a p e u r de b r ô m e 
o u d ' iode s u r de l a m o u s s e de p l a t i n e c h a u f f é e à 300 o u 400°, 
on o b t i e n t de l ' a c ide b r o m h y d r i q u e o u de l ' a c ide i o d h y d r i q u e . 

(M. Coreivwinder . ) 

(*) IODE. 

1. — É q u i v a l e n t = t587 ,o ou 127. 

Ce corps a é t é d é c o u v e r t en 1811 p a r Cour to i s . Gav-Lussac e n • 
a e x a m i n é les p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s et e n a t r a c é u n e h i s to i r e 
c o m p l è t e dans u n de ses m é m o i r e s les p l u s i m p o r t a n t s . 

I / i o d e n ' ex i s t e pas d a n s la n a t u r e à l ' é ta t de l i b e r t é ; ainsi q u e 
le c h l o r e et le b r ô m e , avec l e q u e l il a de g r a n d e s ana logies , on 
le t rouve t o u j o u r s u n i a u s o d i u m dans les p l a n t e s m a r i n e s , t e l les 
q u e l e s v a r e c h s , les f u c u s , e tc . , d a n s les éponges , dans l ' e au de 
m e r , dans q u e l q u e s s o u r c e s sa lées , et dans le r è g n e m i n é r a l à 
l ' é ta t d ' i o d u r e d ' a r g e n t . M. Bussv a s igna l é l a p r é s e n c e de l ' iode 
d a n s la h o u i l l e d e C o m m é n t r y (Al l i e r ) ; d ' a p r è s M. Dufios, l ' i ode 
se r e n c o n t r e aussi , m ê l é a u b r ô m e , dans l a hou i l l e d e Si lés ie . 

P r o p r i é t é s . — L ' iode est sol ide à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; 
s o n o d e u r r a p p e l l e cel les d u c h l o r e et d u b r ô m e ; sa c o u l e u r 
es t d ' u n g r i s m é t a l l i q u e ; il r e s s e m b l e à la p l o m b a g i n e . 

L ' iode cr is ta l l i se e n l a m e s r h o m b o ï d a l e s , l a rges e t b r i l l a n t e s , 
e t s o u v e n t e n o c t a è d r e s a l longés . Les p l u s b e a u x cr is taux d ' i ode 
s ' o b t i e n n e n t e n a b a n d o n n a n t u n e d isso lu t ion d ' a c i d e i o d h y d r i -
q u e a u con tac t de l ' a i r d a n s u n flacon o u v e r t . L ' h y d r o g è n e d e 
ce t ac ide s ' u n i t à l 'oxygène de l ' a i r p o u r f o r m e r de l ' e a u , t and i s 
q u e l ' iode , d e v e n u l i b r e , se dépose sous f o r m e d ' o c t a è d r e s a l -
longés , q u e l q u e f o i s t r è s - v o l u m i n e u x . 

La dens i t é de l ' iode à la t e m p é r a t u r e d e 17° est 4 ,948 ; i l e n -
t re en fus ion à 107°. et e n ébu l l i t i on ve r s 180°. 



IODE. 

Les v a p e u r s v io le t tes q u ' i l p r o d u i t e « se vo la t i l i san t lu i o n t 
fai t d o n n e r le n o m d ' iode, du m o t g r e c v io le t . L o r s q u ' o n 
c h a u f f e u n m a t r a s b i e n sec , et q u ' o n y fai t t o m b e r u n e p e t i t e 
q u a n t i t é d ' iode , le m a t r a s se r e m p l i t auss i tô t de v a p e u r s v io le t tes 
r e m a r q u a b l e s p a r la r i c h e s s e et l ' i n t e n s i t é d e l e u r c o u l e u r . 

La d e n s i t é de la v a p e u r d ' iode est 8 ,716. 
L ' iode est p e u so lub l e d a n s l ' e a u , q u i n ' e n dissout q u ' e n v i r o n 

0,007 d e son poids à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; m a i s il est t r è s -
so lub l e d a n s l 'a lcool et l u i c o m m u n i q u e u n e t e in t e b r u n e t r è s -
foncée . 11 est auss i t r è s - so lub le d a n s l ' é t h e r . Ces d e u x d isso lu-
t ions la i ssen t d é p o s e r p a r l ' é v a p o r a t i o n des c r i s t a u x d ' i ode . El les 
sont p r é c i p i t é e s p a r l ' é au q u i en s é p a r e i m m é d i a t e m e n t l ' i ode 
sous la f o r m e d ' u n e p o u d r e b r u n e . 

L ' iode se dissout dans le s u l f u r e de c a r b o n e , et d o n n e à ce l i -
q u i d e u n e t r è s - b e l l e t e i n t e v io le t t e . Cet te p r o p r i é t é est s o u v e n t 
m i s e à prof i t p o u r r e c o n n a î t r e la p r é s e n c e de t rès -pe t i t es q u a n -
t i tés d ' i o d e . 

Il e x e r c e s u r les s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s u n e a c t i o n des t ruc t ive , 
et co lore en j a u n e l ' é p i d e r m e , le p a p i e r , e t c . Cet te co lo ra t ion 
d i spa r a î t sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e , si le 
c o n t a c t n ' a pas é té s u f f i s a m m e n t p r o l o n g é : s i n o n , la m a t i è r e o r -
g a n i q u e es t c o m p l è t e m e n t d é t r u i t e : l ' iode se c o m b i n e , d a n s ce 
cas, avec l ' h y d r o g è n e de la s u b s t a n c e o r g a n i q u e , p o u r f o r m e r 
de l ' a c ide i o d h y d r i q u e . 

L ' iode, e n r é a g i s s a n t s u r les a u t r e s c o r p s , se c o m p o r t e , en gé-
n é r a l , c o m m e le c h l o r e et le b r ô m e ; m a i s ses af f in i tés son t 
p l u s fa ib les , et ces d e u x m é t a l l o ï d e s le d é p l a c e n t de la p l u -
p a r t de ses c o m b i n a i s o n s . 11 d é t r u i t l e n t e m e n t les m a t i è r e s co-
l o r a n t e s e t n e d é c o m p o s e pas l ' e a u sous l ' i n f l u e n c e d e la r a d i a -
l ion s o l a i r e . 

P a r m i l e s p r o p r i é t é s de l ' i ode , il e n est u n e qu i p e r m e t de 
c o n s t a t e r les p l u s fa ib les q u a n t i t é s de ce corps e t q u i s e r t à l e 
c a r a c t é r i s e r . 

Mis e n c o n t a c t avec l ' a m i d o n , en p r é s e n c e d e l ' e a u , il p r o d u i t 
u n e c o m b i n a i s o n b l e u e q u i p o r t e le n o m d'iodure d'amidon. Cet 
i o d u r e se déco lo re à l a t e m p é r a t u r e d e 70 â 80°, e t r e p r e n d sa 
t e in t e b l e u e q u a n d on la isse r e f r o i d i r la l i q u e u r . Cet te e x p é -
r i e n c e c u r i e u s e est d u e à M. Las sa igne . 

P r é p a r a t i o n d e l ' i o d e . — On p e u t o b t e n i r l ' i ode en d é c o m -
posan t u n i o d u r e p a r le c h l o r e , q u i se s u b s t i t u e à l ' i ode et e n 
d é t e r m i n e la p r é c i p i t a t i o n ; m a i s il f a u t avo i r soin d ' a r r ê t e r le 
d é g a g e m e n t d u c h l o r e auss i tô t q u e tou t l ' i ode a é t é d é p l a c é , s i -
n o n le c h l o r e se c o m b i n e r a i t avec l ' i o d e . 

Le p r o c é d é q u e l 'on e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t p o u r p r é p a r e r 

IODE. 1 5 1 

Viode consis te à d é c o m p o s e r u n i o d u r e alcal in l ' i o d u r e de po tas -
s i u m , p a r e x e m p l e , p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t le pe roxyde de 
m a n g a n è s e : 

2(S03,U0) + Kl + MnO! = KO.SO3 + MnO.SO» + 2HO + 1. 

Cet te décompos i t i on s ' e x é c u t e dans u n a p p a r e i l d i s l i t i a to i re 

rig. 53. 

(Ai- 34) ; l ' iode es t e n t r a î n é p a r l a v a p e u r d ' e a u et se c o n d e n s e 
d a n s le r é c i p i e n t . • , „ „ , . „ 

On p e u t aussi r e t i r e r l ' i o d e d ' u n i o d u r e a l ca l in e n t r a i t a n t ce 
corps p a r de l ' ac ide s u l f u r i q u e , q u i est d é c o m p o s é e n p a r t i e et 
p r o d u i t d e l ' a c i d e s u l f u r e u x e t de l ' i ode : 

2 ( S 0 3 , H 0 ) + Xa l = S 0 3 , N a 0 + I + SO* 2110. 

Cet te r é a c t i o n est t o u j o u r s a c c o m p a g n é e d ' u n e c e r t a i n e q u a n -
tité d ' a c i d e i o d h y d r i q u e q u i se f o r m e a u x d e p e n s d e 1 e a u : 

S 0 3 , H 0 + Xa l = XaO,SC 3 + HI . 

L' iode e m p l o y é d a n s l e c o m m e r c e est ex t ra i t des d e r n i è r e s 
e a u x m è r e s des soudes de v a r e c h , q u i c o n t i e n n e n t de 1 i o d u r e , 
du b r o m u r e , d u c h l o r u r e , d u s u l f u r e de s o d i u m , d u c a r b o n a t e 
de s o u d e , des hyposu l f i t e s , des su l f a t e s de potasse , de s o u d e , d e 

' On n e p e u t e x t r a i r e l ' i o d e de ces eaux m è r e s a u m o y e n d u 
c h l o r e o u de l ' a c ide s u l f u r i q u e , p a r c e q u e ces corps , e n agissant 
e n m ê m e t e m p s s u r l e s i o d u r e s , les s u l f u r e s , les h y p o s u l f i t e s , 



p r o d u i r a i e n t u n d é p ô t c o n s i d é r a b l e d e s o u f r e o u u n d é g a g e m e n t 
a b o n d a n t d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e e t d ' a c i d e s u l f u r e u x , q u i s ' o p p o -
s e r a i t à la c o n d e n s a t i o n d e s v a p e u r s d ' i o d e . 

On c a l c i n e o r d i n a i r e m e n t l e r é s i d u d e l ' é v a p o r a t i o n d e s e a u x 
m è r e s a v e c d u p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , p o u r t r a n s f o r m e r e n 
s u l f a t e l es s u l f u r e s e t l e s h y p o s u l f i t e s : l e p r o d u i t d e l à c a l c i n a -
t ion t r a i t é p a r l ' e a u d o n n e d e s i o d u r e s d o n t o n r e t i r e l ' i o d e a u 
m o y e n d u c h l o r e . 

U s a g e s «le l ' i o d e . — L ' i o d e l i b r e o u c o m b i n é a v e c l e p o t a s -
s i u m es t a p p l i q u é e n m é d e c i n e a u t r a i t e m e n t d e s g o i t r e s e t d e s 
m a l a d i e s s c r o f ù l e u s e s . 

11 e s t t r è s - e m p l o y é e n p h o t o g r a p h i e . 

E s s a i d e l ' i o d e . — C e c o r p s d o i t s e v a p o r i s e r e n e n t i e r 
e t s e d i s s o u d r e s a n s r é s i d u d a n s la p o t a s s e e t d a n s l ' a l c o o l . 

O n r e c o n n a î t e t o n d o s e t o u j o u r s l ' i o d e à l ' é t a t d ' i o d u r e d ' a r -
g e n t . 

ACIDE IODHYDRIQUE. 111. 

É q u i v a l e n t = 16C0 o u 128 . 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e i o d h y d r i q u e e s t u n g a z i n c o l o r e , f u -
m a n t à l ' a i r , d ' u n e o d e u r f o r t e e t i r r i t a n t e , d ' u n e d e n s i t é d e 4 , 4 4 3 ; 
i l es t a u s s i s o l u b l e clans l ' e a u q u e l e s a c i d e s c h l o r h v d r i q u e et 
b r o m h y d r i q u e , a v e c l e s q u e l s i l a u n e g r a n d e a n a l o g i e . 

La d i s s o l u t i o n d ' a c i d e i o d h y d r i q u e se d é c o m p o s e q u a n d e l l e 
e s t a b a n d o n n é e à l ' a i r ; l ' o x y g è n e d e l ' a i r f o r m e d e l ' e a u a v e c 

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

L ' a c i d e i o d h y d r i q u e e s t d é -
c o m p o s é p a r l e c h l o r e et p a r 
l e b r ô m e . 

A n a l y s e . — C e t t e a n a l y s e s e 
fa i t a u m o y e n d u p o t a s s i u m , 
c o m m e c e l l e d e l ' a c i d e c h l o r -

h v d r i q u e [pg. 5 3 ) ; e l l e d é m o n t r e q u e l ' a c i d e i o d h y d r i q u e e s t 
f o r m é d e v o l u m e s é g a u x d ' h y d r o g è n e et d e v a p e u r d ' i o d e , e t 
q u e sa c o m p o s i t i o n e n c e n t i è m e s est l a s u i v a n t e : 

Fig . 51. 

• 99,22 
I o d e . ' g 

H \ d r o g e n e ' 
100,00 

p r é p a r a t i o n . - O n n e p e u t p r é p a r e r l ' a c i d e ^ h y d r i q u e 
e n t r a i t a n t u n i o d u r e p a r l ' a c i d e s u l f u n q u e , p a r c e q u il s e f o r -
m e r a i d a n s c e cas u n m é l a n g e d ' a c i d e i o d h y d r i q u e e t d a c i d e 

S U O n r o b a e n t l ' a c i d e i o d h y d r i q u e p u r e n d é c o m p o s a n t p a , l ' e a u 
l ' i o d u r e d e p h o s p h o r e . 11 se f o r m e d e 1 a c i d e p h o s p h o i e u x e t 
d e l ' a c i d e i o d h y d r i q u e : 

l ' h l 3 + 3110 = PliO3 4- 3HI . 

IODURE D'AZOTE. 

L ' i o d u r e d ' a z o t e e s t u n c o r p s s o l i d e , n o i r , t r è s - d é t o n a n t ; t o u -
t e f o i s il p e r d c e t t e p r o p r i é t é q u a n d i l s e t r o u v e e n p r e s e n c e d u n 

s f d 7 c o m p ï ï e e a v e c e x p l o s i o n l o r s q u ' o n l e f r o t t e n ^ m e 
s o u s l ' e a u ; q u a n d i l e s t s e c , il es t p r e s q u e i n t a n g i b l e ; il s u f f î t 
d e l e t o u c h e , a v e c u n e b a r b e d e p l u m e o u d e l e j e t e r s u r 1 e a u 
p m l e f a i r e d é t o n e r . U n e l é g è r e v i b r a t i o n , - e o m p e ^ t u e 
p e u é l e v é e , d é t e r m i n e n t sa d é c o m p o s i t i o n . L i o d u r e d^azo te 
e s t e n c o r e p l u s d a n g e r e u x à m a n i e r q u e i e c h l o i u i e d a 
z o t e . 

P r é p a r a t i o n . - O n p r é p a r e , e n g é n é r a l , l ' i o d u r e d ' a z o t e e n 
v e r s a n ^ d e " a m m o n i a q u e c a u s t i q u e s u r d e l ' i o d e r é d u U eTi p o u -
d r e fine e t l a i s s a n t l e s d e u x c o r p s e n c o n t a c t p e n d a n t u n q u a r t 
d ' h e u r e e n v i r o n . L ' i o d e est t r a n s f o r m é e n u n c p o u d r e n o u ^ u o! 
l a v e a v e c s o i n , e t q u ' o n fa i t s é c h e r s u r u n filtre. C e t t e p i e p a ï a -
t i o n n e d o i t ê t r e f a i t e q u e s u r d e t r è s - p e t i t e s q u a n ^ ¿ g u a n d 
l ' i o d u r e d ' a z o t e e s t e n c o r e h u m i d e , o n l e f r a c t i o n n e s u d i f f e r e n s 
p a p i e r s p o u r r e n d r e s a d é t o n a t i o n m o i n s d a n g e r e u s e . L h a q u e 
p a p i e r n e d o i t c o n t e n i r q u e 1 o u 2 c e n t i g r a m m e s d i o d u r e 

d D ' a p r è s M. B u n s e n , l ' i o d u r e d ' a z o t e a u r a i t p o u r c o m p o s i -

t i o n : 
Az2ll ' l3. 

?AzH3 + 61 = 3111 + AzI' .AzHS. 

S u i v a n t M. B i n e a u , sa c o m p o s i t i o n s e r a i t r e p r é s e n t é e p a r la 

f o r m u l e 
A z HI - • 



p r o d u i r a i e n t u n d é p ô t c o n s i d é r a b l e d e s o u f r e o u u n d é g a g e m e n t 
a b o n d a n t d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e e t d ' a c i d e s u l f u r e u x , q u i s ' o p p o -
s e r a i t à la c o n d e n s a t i o n d e s v a p e u r s d ' i o d e . 

On c a l c i n e o r d i n a i r e m e n t l e r é s i d u d e l ' é v a p o r a t i o n d e s e a u x 
m è r e s a v e c d u p e r o x y d e d e m a n g a n è s e , p o u r t r a n s f o r m e r e n 
s u l f a t e l es s u l f u r e s e t l e s h y p o s u l f i t e s : l e p r o d u i t d e l à c a l c i n a -
t ion t r a i t é p a r l ' e a u d o n n e d e s i o d u r e s d o n t o n r e t i r e l ' i o d e a u 
m o y e n d u c h l o r e . 

U s a g e s «le l ' i o d e . — L ' i o d e l i b r e o u c o m b i n é a v e c l e p o t a s -
s i u m es t a p p l i q u é e n m é d e c i n e a u t r a i t e m e n t d e s g o i t r e s e t d e s 
m a l a d i e s s c r o f ù l e u s e s . 

11 e s t t r è s - e m p l o y é e n p h o t o g r a p h i e . 

E s s a i «le l ' i o i i e . — C e c o r p s d o i t s e v a p o r i s e r e n e n t i e r 
e t s e d i s s o u d r e s a n s r é s i d u d a n s la p o t a s s e e t d a n s l ' a l c o o l . 

O n r e c o n n a î t e t o n d o s e t o u j o u r s l ' i o d e à l ' é t a t d ' i o d u r e d ' a r -
g e n t . 

ACIDE I O D H Y D R I Q U E . 111. 

É q u i v a l e n t = 16C0 o u 128 . 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e i o d h y d r i q u e e s t u n g a z i n c o l o r e , f u -
m a n t à l ' a i r , d ' u n e o d e u r f o r t e e t i r r i t a n t e , d ' u n e d e n s i t é d e 4 , 4 4 3 ; 
i l es t a u s s i s o l u b l e clans l ' e a u q u e l e s a c i d e s c h l o r h v d r i q u e et 
b r o m h y d r i q u e , a v e c l e s q u e l s i l a u n e g r a n d e a n a l o g i e . 

La d i s s o l u t i o n d ' a c i d e i o d h y d r i q u e se d é c o m p o s e q u a n d e l l e 
e s t a b a n d o n n é e à l ' a i r ; l ' o x y g è n e d e l ' a i r f o r m e d e l ' e a u a v e c 

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

L ' a c i d e i o d h y d r i q u e e s t d é -
c o m p o s é p a r l e c h l o r e et p a r 
l e b r ô n i e . 

A n a l y s e . — C e t t e a n a l y s e s e 
fa i t a u m o y e n d u p o t a s s i u m , 
c o m m e c e l l e d e l ' a c i d e c h l o r -

h v d r i q u e [pg. 5 3 ) ; e l l e d é m o n t r e q u e l ' a c i d e i o d h y d r i q u e e s t 
f o r m é d e v o l u m e s é g a u x d ' h y d r o g è n e et d e v a p e u r d ' i o d e , e t 
q u e sa c o m p o s i t i o n e n c e n t i è m e s est l a s u i v a n t e : 

F i g . 54 . 

• 99 ,22 
I o d e . ' g 

' 
100,00 

p r é p a r a t i o n . - O n n e p e u t p r é p a r e r l ' a c i d e ^ h y d r i q u e 
e n t r a i t a n t u n i o d u r e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , p a r c e q u i l s e f o r -
m e r a i t d a n s c e cas u n m é l a n g e d ' a c i d e i o d h y d r i q u e e t d a c i d e 

S U O n r o b a e n t l ' a c i d e i o d h y d r i q u e p u r e n d é c o m p o s a n t p a , l ' e a u 
l ' i o d u r e d e p h o s p h o r e . 11 se f o r m e d e 1 a c i d e p h o s p h o i e u x e t 
d e l ' a c i d e i o d h y d r i q u e : 

P h l » + 3110 = P l iO 3 4 - 3 H I . 

I O D U R E D ' A Z O T E . 

L ' i o d u r e d ' a z o t e e s t u n c o r p s s o l i d e , n o i r , t r è s - d é t o n a n t ; t o u -
t e f o i s il p e r d c e t t e p r o p r i é t é q u a n d i l s e t r o u v e e n p r e s e n c e d u n 

s f d 7 c o m p ï ï e e a v e c e x p l o s i o n l o r s q u ' o n l e f r o t t e n ^ m e 
s o u s l ' e a u ; q u a n d i l e s t s e c , il es t p r e s q u e i n t a n g i b l e ; il s u f f î t 
d e e t o u c h e a v e c u n e b a r b e d e p l u m e o u d e l e j e t e r s u r 1 e a u 
p' u i l e f a i r e d é t o n e r . U n e l é g è r e v i b r a t i o n , - e o m p e ^ t u e 
p e u é l e v é e , d é t e r m i n e n t sa d é c o m p o s i t i o n . L i o d u r e d^azo te 
e s t e n c o r e p l u s d a n g e r e u x à m a n i e r q u e i e c h l o i u i e cl a 
z o t e . 

P r é p a r a t i o n . - O n p r é p a r e , e n g é n é r a l , l ' i o d u r e d ' a z o t e e n 
v e r s a n ^ d e " a m m o n i a q u e c a u s t i q u e s u r d e l ' i o d e r é d m t e n p o u -
d r e fine e t l a i s s a n t l e s d e u x c o r p s e n c o n t a c t p e n d a n t u n q u a r t 
d ' h e u r e e n v i r o n . L ' i o d e est t r a n s f o r m é e n u n e p o u d r e n o u ^ u o! 
l a v e a v e c s o i n , e t q u ' o n fa i t s é c h e r s u r u n filtre. C e t t e p i e p a ï a -
t i o n n e d o i t ê t r e f a i t e q u e s u r d e t r è s - p e t i t e s q u a n ^ ¿ g u a n d 
l ' i o d u r e d ' a z o t e e s t e n c o r e h u m i d e , o n l e f r a c t i o n n e s u d i f f e r e n s 
p a p i e r s p o u r r e n d r e s a d é t o n a t i o n m o i n s d a n g e r e u s e . L h a q u e 
p a p i e r n e d o i t c o n t e n i r q u e 1 o u 2 c e n t i g r a m m e s d i o d u r e 

d D ' a p r è s M. B u n s e n , l ' i o d u r e d ' a z o t e a u r a i t p o u r c o m p o s i -

t i o n : 
Az2l l ' l3 . 

? A z H 3 + 61 = 3111 + A z I ' , A z H ' . 

S u i v a n t M. B i n e a u , sa c o m p o s i t i o n s e r a i t r e p r é s e n t é e p a r la 

f o r m u l e 
A Z N I - • 



0 FLUOR. 

FJ . — É q u i v a l e n t = 237 ,5 ou 19. 

On a d m e t q u e l e s p a t h f luo r r e n f e r m e u n c o r p s s i m p l e a p p e l é 
fluor OU phihore, q u i n ' a p u ê t r e isolé j u s q u ' à p r é s e n t . Mais ses 
c o m b i n a i s o n s p r é s e n t e n t u n e c e r t a i n e a n a l o g i e a v e c ce l l e s d e s 
t ro i s m é t a l l o ï d e s p r é c é d e n t s . 

ACIDE FLUORHYDRIQl 'E . H F 1 . 

É q u i v a l e n t = 250 ,0 o u 2 0 . 

Le c o m p o s é q u e les m i n é r a l o g i s t e s o n t d é c r i t sous le n o m d e 
spath fluor a é t é c o n s i d é r é p o u r l a p r e m i è r e fois p a r M. A m p è r e 
c o m m e u n e c o m b i n a i s o n d e l l u o r e t d e c a l c i u m , a n a l o g u e a u 
c h l o r u r e , au b r o m u r e e t à l ' i o d u r e d e c a l c i u m . 

On d o n n e l e n o m d ' a c i d e fluorhydrique o u phthorhydrigue à 
i a c i d e q u on o b t i e n t p a r l ' a c t i o n d e l ' a c ide s u l f u r i q u e s u r le 
i l u o r u r e d e c a l c i u m . 

, 1
P r o f r i « t Î 8 ; ~ [ ' ' a c i d e f l u o r l i y d r i q u e e s t l i q u i d e : il r é p a n d 

a l a i r d e s f u m e e s epa i s se s , ent j -e e n é b u l l i t i o n ve r s 20»; sa d e n -
bllC "Si I'jUO. 

Une g o u t t e d e ce t a c ide q u e l 'on j e t t e d a n s l ' e a u s'y d issout e n 
i a i san t e n t e n d r e u n s i f f l e m e n t c o m p a r a b l e à ce lu i q u e p r o d u i -
r a i t u n f e r r o u g e p l o n g é d a n s c e l i q u i d e . 

L ' a c i d e f l u o r l i y d r i q u e c o n c e n t r é est u n d e s c o r p s les p l u s co r -
ros i f s q u e 1 on c o n n a i s s e : u n e p e t i t e q u a n t i t é d e ce t a c i d e q u i 
t o m b e s u r la p e a u p r o d u i t a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s u n e a m -
P 0 l l l \ d o u l o u r e u s e s u i v i e d ' a c c è s d e flôvre; la c i c a t r i s a t i o n de 
c e t t e b r û l u r e e s t t o u j o u r s l e n t e . 

Les m é t a l l o ï d e s s o n t en g é n é r a l s a n s ac t i on s u r l ' a c i d e fluo-
r l i y d r i q u e . Tous les m é t a u x , e x c e p t é l ' o r , le p l a t i n e e t le 
p o m b , d é c o m p o s e n t l ' a c i d e f l u o r l i y d r i q u e , s ' e m p a r e n t d u f l u o r 
et d é g a g e n t l ' h y d r o g è n e . 

La p r o p r i é t é la p l u s r e m a r q u a b l e d e l ' a c i d e fluorhvdrique, 
c e s t son a c t i o n s u r la s i l i ce S e u l e o u c o m b i n é e . A la t e m p é r a -
t u r e o r d i n a i r e , l ' a c ide f l u o r h y d r i q u e a t t a q u e la s i l i c e p o u r fo r -
m e r d e 1 e a u e t u n c o r p s g a z e u x q u i a r e ç u l e n o m d e fluorure 
de silicium ou acide /luosilicique : 

Si03 + 3 H F l = S i F I 3 + 3 n o . 

C'est s u r c e l t e r é a c t i o n q u ' e s t f o n d é e l a g r a v u r e s u r v e r r e 

flnnrhvdriaue. E n r e c o u v r a n t u n e l a m e d e v e r r e 

S S S S « ® : * 

d r i q u e . 

, T ' n m l v s e d e l ' a c i d e f l u o r h y d r i q u e se fa i t d ' u n e 

d e s p a t h f luo r e n s u l f a t e d e c h a u x , a u m o y e n d e I a c m e u i m i 
q u e ^ o n p è s e c e s u l f a t e , e t sa c o ^ ^ « 
m e t d e c a l c u l e r l a q u a n t i t é î ® 

r i î S S S S S S ^ t r a n s f o r m é 

e n a c i d e f l u o r h y d r i q u e 0 n p e u t é c r i r e 
D ' a p r è s l a c o m p o s i t i o n d u s u l f a t e d e e n a u x , un t 

a ins i l a r é a c t i o n : 

CaFl + SO»,HO = C a O , S O » + H F l . 

Si P e s t l e p o i d s d u c a l c i u m « t o r m i n ^ m i ^ on l ' a vu ; . ™ 
a u r a l e p o i d s d e l ' h y d r o g è n e q u i s e s t c o m b i n e ave 
p o s a n t l a p r o p o r t i o n : ^ 

. T = * 

q u i d o n n e H e t Ca r e p r é s e n t a n t d e u x n o m b r e s c o n n u s . 



q u e l on ve r se t ro i s p a r t i e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e m o n o h y d r a t é à 
son m a x i m u m d e c o n c e n t r a t i o n . 

P o u r q u e le s p a l h f l u o r soit a l f a q u é c o m p l e m e n t p a r l ' a -
c i d e s u l f u r i q u e , il est i n d i s p e n s a b l e d e l e r é d u i r e en u n e p o u -
d r e t r è s - f i ne : on doit m ê m e le s o u m e t t r e p r é a l a b l e m e n t à u n e 

q u a b ï e " a U r ° U g e ' P 0 U r l G r e n d l ' e p l U S f a c i l e m e n t a t l a " 

On r e c o u v r e la c o r n u e d e son c h a p i t e a u D e n f e r m a n t la j o i n -

1 5 6 A C I D E F L U O R E Y D H I Q U E . 

On t r o u v e , p a r c e t t e m é t h o d e , q u e 100 p a r t i e s d ' a c i d e f l u o r h v -
d n q u e c o n t i e n n e n t 3 ,59 d ' h y d r o g è n e ' e t 96,41 d e 4 1 u o r 

P a r a n a l o g i e avec les h y d r a c i d e s des t ro i s m é t a l l o ï d e s p r é c é -
d e n t s , o n a d m e t q u e ce t a c ide est f o r m é d e v o l u m e s é g a u x d e 
f l u o r e t d h y d r o g è n e u n i s s ans c o n d e n s a t i o n ; q u e son é q u i v a l e n t 
e s t r e p r é s e n t e p a r 4 v o l u m e s e t q u ' i l se c o m p o s e d ' u n é q u i v a -
l e n t d h y d r o g é n é e t d u n é q u i v a l e n t d e f l u o r . 

P r é p a r a t i o n . - Les d é t a i l s r e l a t i f s à la p r é p a r a t i o n d e l ' a -
c i d e f l u o r h y d r i q u e o n t é t é d o n n é s e n 1810 p a r T h e n a r d e t Gav-
Lussac . . 1 

L ' a c i d e fluorhydrique se p r é p a r e e n t r a i t a n t le s p a t h f l u o r 
p a r I a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é et r é c e m m e n t b o u i l l i : 

CaFI + SO3,110 = C a 0 , S 0 3 = HFI. 

I- o p é r a t i o n n e p e u t ê t r e f a i t e d a n s u n e c o r n u e d e v e r r e q u i 
s e r a i t a l l a q u e e p a r l ' a c i d e f l u o r h y d r i q u e ; on e m p l o i e o r d i n a i -
r e m e n t u n a p p a r e i l d i s t i l l a t o i r e de p l o m b , q u i se c o m p o s e 
d u n e c o r n u e p o u v a n t s e d é m o u l e r en d e u x p a r t i e s (fin. 56 e t 
•0 1). 

On i n t r o d u i t e n A u n e p a r t i e d e s p a t h fluor p u l v é r i s é s u r l e -

Fi». 55. 

SOUFRE. 

S. — É q u i v a l e n t = 200 o u 10. 

É t a t n a t u r e l . — L e s o u f r e est t r è s - r é p a n d u d a n s la n a t u r e , 
s u r t o u t e n c o m b i n a i s o n avec l e s m é t a u x . Il ex i s t e à l ' é t a t n a t i f 
d a n s les t e r r a i n s v o l c a n i q u e s . 11 e n t r e d a n s la c o m p o s i t i o n d u 
s u l f a t e d e c h a u x o u p l â t r e , des s u l f a t e s d e b a r y l e , d e s t r o n t i a n e , 
e t c . Uni à l ' h y d r o g è n e , il fai t p a r t i e d ' u n g r a n d n o m b r e d ' e a u x 
m i n é r a l e s . On le r e n c o n t r e auss i d a n s c e r t a i n e s s u b s t a n c e s a n i -
m a l e s , q u e l q u e s h u i l e s e s s e n t i e l l e s , e t c . 

Les p l u s b e a u x é c h a n t i l l o n s d e s o u f r e na t i f v i e n n e n t de Si-
c i l e , o ù on les t r o u v e e n c r i s t a u x d é r i v a n t d e l ' o c t a è d r e et d is -
s é m i n é s s u r d u s u l f a t e de s t r o n t i a n e . 

S O U F R E . 1 5 7 

t u r c a u m o y e n d ' u n l u t g r a s o u d ' u n l u t 
( t e r r e à p o r c e l a i n e ) e t d e f a r i n e d e 
a u col d e la c o r n u e u n r é c i p i e n t 
l ' e a u f r o i d e . 

lin é l e v a n t la t e m p é r a t u r e à 130° 
d é c o m p o s i t i o n d u s p a t h fluor 
t i l i sa t ion d e l ' a c i d e fluor-
h y d r i q u e q u i se c o n d e n s e 
d a n s l e r é c i p i e n t C : p o u r 
f a c i l i t e r c e t t e c o n d e n s a -
t ion , on a j o u t e d a n s l e r é -
c i p i e n t q u e l q u e s g r a m m e s 
d ' e a u d i s t i l l é e ; m a i s c e t t e 
a d d i t i o n n e doi t ê t r e f a i t e 
q u e d a n s l e cas où l ' on n e 
se p r o p o s e pas d e p r é p a -
r e r u n a c i d e t r è s - c o n c e n -
t r é . 

acid p a i 

»1 

P o u r p r é p a r e r l ' a c i d e fluorhydrique a n h y d r e , on c o m m e n c e 
p a r f a i r e d e l ' a c i d e fluorhydrique o r d i n a i r e p a r l e m o y e n p r é -
c é d e n t ; on s a t u r e e x a c t e m e n t ce t a c i d e p a r l a p o t a s s e , ce q u i 
d o n n e d u fluorure d e p o t a s s i u m , e t l 'on a j o u t e u n e dose d ' a c i d e 
fluorhydrique p r é c i s é m e n t é g a l e à c e l l e q u i a é t é n é c e s s a i r e 
p o u r f a i r e le f l u o r u r e . 11 se f o r m e d e m a g n i f i q u e s c r i s t a u x d e 
fluorhydrate d e fluorure d e p o t a s s i u m q u ' o n é g o u t t e , q u ' o n des -
s è c h e avec l e p l u s g r a n d so in et q u ' o n d i s t i l l e d a n s u n e c o r n u e 
d e p l a t i n e m u n i e d ' u n r é c i p i e n t , é g a l e m e n t en p l a t i n e , p l o n -
g e a n t d a n s u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t . 11 se d é g a g e u n é q u i v a l e n t 
d ' a c i d e fluorhydrique a n h y d r e et il r e s t e d a n s la c o r n u e d u fluo-
r u r e n e u t r e d e p o t a s s i u m . ( F r é m v . ) 



S O U F R E 

P r o p r i é t é s . — L e s o u f r e est u n c o r p s s o l i d e à la t e m p é r a -
t u r e o r d i n a i r e , d ' u n j a u n e c la i r p a r t i c u l i e r , i n s i p i d e , i n o d o r e , 
a c q u é r a n t p a r l e f r o t t e m e n t u n e o d e u r c a r a c t é r i s t i q u e , m a u -
va i s c o n d u c t e u r d e la c h a l e u r et d e l ' é l e c t r i c i t é . 11 e s t i n s o l u b l e 
d a n s l ' e a u , à p e i n e s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t l ' é t h e r , s o l u b l e d a n s 
l e s u l f u r e d e c a r b o n e . 

Le s o u f r e est t r è s - f r i a b l e : u n b â t o n d e s o u f r e q u e l ' on t i e n t 
à la m a i n se b r i s e e n f a i s a n t e n t e n d r e u n c r a q u e m e n t p a r t i c u -
l i e r q u i r é s u l t e d e là d i l a t a t i o n i n é g a l e d e ses m o l é c u l e s . 

Ce c o r p s p r e n d p a r l e f r o t t e m e n t l ' é l e c t r i c i t é r é s i n e u s e o u n é -
g a t i v e . Sa d e n s i t é est r e p r é s e n t é e p a r le n o m b r e 2 ,087 . 

L e s o u f r e e n t r e e n f u s i o n à la t e m p é r a t u r e d e 110° e t e n 
é b u l i t i o n à 460°. Sa vo l a t i l i t é p e r m e t d e l e d é b a r r a s s e r a i s é m e n t 
p a r i a d i s t i l l a t i o n des s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s q u ' i l p e u t c o n t e n i r . 

Sa d e n s i t é d e v a p e u r est 6 , 6 1 7 ; e l l e a é t é d é t e r m i n é e p a r 
M. D u m a s , q u i , d e p l u s , a c o n s t a t é les m o d i f i c a t i o n s q u e s u b i t 
l e s o u f r e e n t r e son p o i n t d e f u s i o n e t son po in t de vola t i l i -
s a t i o n . . 

Le s o u f r e f o n d u à 110° o f f r e l ' a s p e c t d ' u n l i q u i d e j a u n e t l u i d e , 
e t d o n n e , p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , d u s o u f r e à l ' é t a t solide, 'et co-
l o r é eu j a u n e , te l q u ' i l é t a i t a v a n t la f u s i o n . 

En é l e v a n t g r a d u e l l e m e n t la t e m p é r a t u r e d u s o u f r e , o n r e -
c o n n a î t q u ' e n t r e 140 e t 1o0° il p r e n d u n e t e i n t e d ' u n j a u n e 
f o n c é , à 190° u n e t e i n t e o r a n g é e , e t q u e sa c o n s i s t a n c e est 
d e v e n u e v i s q u e u s e ; à 260°, il d e v i e n t b r u n : à c e t t e t e m p é -
r a t u r e , sa v i scos i t é e s t t e l l e , q u e l e b a l l o n d a n s l e q u e l s ' e s t 
o p é r é e l a f u s i o n p e u t ê t r e r e n v e r s é s ans q u e l e s o u f r e s ' é -
c o u l e . 

En c o n t i n u a n t à é l e v e r la t e m p é r a t u r e , o n voit l e s o u t r e r e -
p r e n d r e q u e l q u e fluidité. Si, à c e m o m e n t , on le r e f r o i d i t b r u s -
q u e m e n t e n l e v e r s a n t d a n s l ' e a u f r o i d e , il r e s t e p â t e u x , t r a n s -
p a r e n t , c o n s e r v e sa c o u l e u r b r u n e e t p r e n d u n e é l a s t i c i t é 
c o m p a r a b l e à c e l l e d u c a o u t c h o u c e t q u i p e r m e t d e l ' é t i r e r e n 
l o n g s fils. 11 f a u t u n c e r t a i n t e m p s p o u r q u e le s o u f r e m o u r e -
p r e n n e sa c o u l e u r j a u n e e t sa d u r e l é p r i m i t i v e s . 

Le s o u f r e m o u p o s s è d e u n e c a p a c i t é c a l o r i f i q u e p l u s g r a n d e 
q u e c e l l e du s o u f r e o r d i n a i r e . L o r s q u ' o n l e p o r t e à 100", il r e -
v i e n t b e a u c o u p p l u s r a p i d e m e n t à son é t a t n o r m a l q u e lo rs -
q u ' o n l ' a b a n d o n n e à l u i - m ê m e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e t 
d é g a g e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c h a l e u r e n c h a n g e a n t d e c h a -
l e u r s p é c i f i q u e . (M. R e g n a u l t . ) 

Ains i , q u a n d on p o r t e d u s o u f r e m o u d a n s u n e é t u v e m a i n t e -
n u e à 98°, u n t h e r m o m è t r e d o n t l e r é s e r v o i r es t e n v e l o p p é p a r c e 
s o u f r e s ' é l è v e b i e n t ô t j u s q u ' à 110°. 11 r e s t e s t a l i o n n a i r e p e n d a n t 
d e u x à t ro is m i n u t e s e t r e d e s c e n d e n s u i t e à 98° . 
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On p e u t auss i r e n d r e é v i d e n t e la c h a l e u r l a t e n t e d u s o u f r e 
m o u e n l e p l o n g e a n t d a n s d e l ' e a u d o n t l a t e m p é r a t u r e e s t u n 
p e u i n f é r i e u r e à 100". La c h a l e u r q u ' a b a n d o n n e le s o u f r e de -
v i e n t b i e n t ô t assez g r a n d e p o u r f a i r e e n t r e r l ' e a u e n p l e i n e 
é b u l l i t i o n . 

Le s o u f r e r e t i r é d e c e r t a i n e s c o m b i n a i s o n s p e u t s e p r é s e n t e r 
à l ' é t a t so l ide o u à l ' é t a t m o u ; l ' e a u r é g a l e s é p a r e d u s u l f u r e 
d e c u i v r e d u s o u f r e m o u d e c o u l e u r c i t r i n e . (M. S e l m i . ) 

L e s o u f r e c r i s t a l l i s e f a c i l e m e n t e t p r é s e n t e l a p r o p r i é t é 
s i n g u l i è r e d ' a f f e c t e r d e u x f o r m e s i n c o m p a i b k s , p h é n o m è n e q u e 
l ' on d é s i g n e sous le n o m d e dimorphisme. L ' u n e d e ces f o r m e s 
est l ' o c t a è d r e d r o i t e t a l l o n g é à b a s e r h o m b o ï d a l e ; e l l e a p p a r -
t i en t au q u a t r i è m e s y s t è m e c r i s t a l l i n ; l ' a u t r e est le p r i s m e 
o b l i q u e à b a s e r h o m b o ï d a l e , e t r e n t r e d a n s l e c i n q u i è m e sys-
t è m e c r i s t a l l i n . (M. M i t s c h e r l i c h . ) 

On o b t i e n t l e s o u f r e sous l a p r e m i è r e d e ces f o r m e s , c ' e s t -
à - d i r e e n o c t a è d r e s a l l o n g é s , e n le d i s so lvan t d a n s c e r t a i n s l i q u i -
des , e t p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l e s u l f u r e d e c a r b o n e , e t la is-
s a n t l a d i s so lu t ion s ' é v a p o r e r l e n t e m e n t . 

E l l e ' d é p o s e a l o r s des c r i s t a u x o e t a é d r i q u e s t r a n s p a r e n t s i n a l -
t é r a b l e s à l ' a i r , e n t i è r e m e n t s e m b l a b l e s à c e u x q u ' o n r e n c o n t r e 
d a n s la n a t u r e . Mais l o r s q u ' o n fai t f o n d r e le s o u f r e e t q u ' o n l e 
la isse r e f r o i d i r l e n l e m e m e n t , i l c r i s t a l l i s e e n l o n g u e s a i g u i l l e s p r i s -
m a t i q u e s , d o n t la f o r m e est i n c o m p a t i b l e a v e c ce l l e d u s o u f r e 
q u e l ' o n a f a i t c r i s t a l l i s e r , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , d a n s u n 
d i s so lvan t . Ces c r i s t a u x , c o n s e r v é s p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , se 
m o d i f i e n t s p o n t a n é m e n t , p e r d e n t l e u r t r a n s p a r e n c e , d e v i e n n e n t 
t r è s - f r i a b l e s , e t se c h a n g e n t en u n e m u l t i t u d e d e pe t i t s oc taè -
d r e s a l l o n g é s q u i a p p a r t i e n n e n t a u q u a t r i è m e s y s t è m e c r i s -
t a l l i n e t n e d i f f è r e n t q u e p a r l e u r o p a c i t é des c r i s t a u x d e s o u f r e 
na t i f . 

Ce t te p r o p r i é t é e x p l i q u e l ' o p a c i t é q u e p r é s e n t e t o u j o u r s l e 
s o u f r e a p r è s sa f u s i o n e t s o n r e f r o i d i s s e m e n t . 

L e s o u f r e possède u n e g r a n d e a f f i n i t é p o u r l ' o x y g è n e . Il b r û l e 
d a n s ce gaz o u d a n s l ' a i r à u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 250°, 
e n p r o d u i s a n t u n e b e l l e flamme b l e u e e t u n e o d e u r p i q u a n t e , 
c a r a c t é r i s t i q u e , q u i e s t c e l l e d e s a l l u m e l l e s q u ' o n e n f l a m m e . 
L e p r e d u i t d e c e t t e c o m b u s t i o n est l ' a c ide s u l f u r e u x , q u i s e 
t r o u v e t o u j o u r s m ê l é d ' u n e t r è s - p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u -
r i q u e . "' 

Le s o u f r e b r û l e a v e c v ivac i t é , l o r s q u e , a p r è s l ' a v o i r e n f l a m m é , 
on le p o r t e d a n s u n g r a n d flacon r e m p l i d ' o x y g è n e . 

11 se c o m b i n e d i r e c t e m e n t avec l ' h y d r o g è n e sous l ' i n f l u e n c e 
d e la c h a l e u r p o u r f o r m e r u n a c i d e c o n n u sous l e n o m d'acide 
suif hydrique ; m a i s c e n ' es t j a m a i s a in s i q u ' o n o b t i e n t cet a c i d e , 
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V a r i e n t p e u v e n t m ê m e s ' e n f l a m m e r d a n s l a v a p e u r d e s o u f r e 
e t b r û l e r a v e c a u t a n t d e v i v a c i t é q u e d a n s l ' o x y g è n e ou d a n s l e 

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

C + O î=C02 C + Si = CS2. 

î- ^ 1 » e n n f r e e m p l o y é d a n s l ' i n d u s -

¿ z œ ï ï ï K «*«> 

' t r ^ l " ^ ^ I t t S i c i l e , q u i 

T n ^ a i t T ^ f c e p a r a i M f f l & n , 0 1 l p . r s i m p l e l i q u a t i o n , 

^ P - « ' c o m p l è t e m e n t , d e d e u x 
distillations successive^ ^ d e s o p p s _ 

Fig. 57. 

c o n d e n s e r (/??. 58). L a s e c o n d e d i s t i l l a t i on s ' e x é c u t e a v e c p l u s 
d e so n d a n s les l i e u x m ê m e s d e c o n s o m m a t i o n , a u m o y e n d u n 
c v l Î n d r e ou d ' u n e c o r n u e d e f o n t e q u i c o m m u n i q u e a v e c u n e 
c h a m b r e d e m a ç o n n e r i e où le s o u f r e v i e n t se c o n d e n s e r . L o i s -

n u e la d i s t i l l a t ion e s t c o n d u i t e l e n t e m e n t e t q u e les p a r o i s d e 
l ï c h a m b e n e s ' é c h a u f f e n t p a s j u s q u ' à 110°, il se c o n d e n s e 
d a n s l a c h a m b r e , d u s o u f r e en p o u d r e t r è s - f i n e q u i p o r t e l e n o m 
d e fleur de soufre ; s i l a d i s t i l l a t i o n est m e n e e r a p i d e m e n t , e 
s o u f r e e n t r e en f u s i o n : on p e u t l e c o u l e r d a n s des m o u l e s d e 
bo i s d e f o r m e c o n i q u e , e t o b t e n i r a in s i l e soufre en canons (fig. 
59). B r e p r é s e n t e u n e c h a u d i è r e d a n s l a q u e l l e l e s o u f r e est s o u -

ri g. 58. 

m i s à u n e p r e m i è r e f u s i o n ; A est l a c o r n u e d e d i s t i l l a t i o n , C la 
c h a m b r e d e c o n d e n s a t i o n , D la c h e m i n é e q u i l a i s se p e r d r e le 
gaz , E l ' o u v e r t u r e p a r l a q u e l l e l e s o u f r e s ' é c o u l e . 

La f l e u r d e s o u f r e c o n t i e n t c o n s t a m m e n t d e l ' a c i d e s u l f u r e u x 
e t s o u v e n t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; e l l e r o u g i t l a t e i n t u r e d e t o u r -
neso l : p o u r la p u r i f i e r , o n doi t l a l a v e r à l ' e a u c h a u d e , e t l a 
s é c h e r e n s u i t e à u n e d o u c e c h a l e u r . 

On r e t i r e auss i p a r la d i s t i l l a t ion l e s o u f r e d e c e r t a i n s s u l l u -
r e s , et p a r t i c u l i è r e m e n t d u b i s u l f u r e d e f e r ( p y r i t e m a r t i a l e ) , a 
l ' a ide d ' u n p r o c é d é u s i t é d e p u i s l o n g t e m p s e n Saxe e t e n Hon-
g r i e , e t q u i a é t é i n t r o d u i t e n F r a n c e p a r M. D a r t i g u e s . 

La d i s t i l l a t i on se fa i t dans des t u y a u x d e t e r r e r é f r a c t a i r e ou 
d e f o n t e , m a ç o n n é s h o r i z o n t a l e m e n t d a n s d e s fourneaux de ga-
lères. Le s o u f r e est c o n d e n s é d a n s u n r é c i p i e n t d e f o n t e r e c o u -
v e r t d ' u n e l a m e d e p l o m b . 

L o r s q u ' o n v e u t o b t e n i r d u s o u f r e t r è s - p u r d a n s les l a b o r a -
to i r e s , on s o u m e t le s o u f r e d u c o m m e r c e , e t d e p r e f e r e n c e l e 
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s o u f r e en c a n o n , à l ' a c t i o n de l a c h a l e u r d a n s u n e c o r n u e d e 
v e r r e q u ' o n m e t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c u n r é c i p i e n t é g a l e m e n t 
d e v e r r e . Ce t te d i s t i l l a t i on n e p r é s e n t e a u c u n e d i f f i c u l t é , e t 
f o u r n i t d u s o u f r e t r è s - p u r . 

D e n s i t é d e v a p e u r s d u s o u f r e . — L e s o u f r e en v a p e u r s 
p r é s e n t e u n e p a r t i c u l a r i t é t r è s - r e m a r q u a b l e . Sa d e n s i t é p r i s e à 
500° p a r M. D u m a s est 6 , 654 . E n l a r e p r e n a n t à des t e m p é r a -
t u r e s d e p l u s e n p l u s é l evées , MM. H. S a i n t e - C l a i r e - D e v i l l e e t 
T roos t o n t c o n s t a t é q u ' e l l e d i m i n u e e t d e v i e n t c o n s t a n t e à p a r t i r 
d ' e n v i r o n 860°, e t es t a l o r s é g a l e à 2 ,2 . 

U s a g e s d u s o u f r e . — Le • s o u f r e a d e s u s a g e s n o m b r e u x 
d a n s l ' i n d u s t r i e ; sa c o n s o m m a t i o n a n n u e l l e , e n F r a n c e , es t 
d ' e n v i r o n 40 m i l l i o n s d e k i l o g r a m m e s . Il e s t e m p l o y é s o u v e n t 
p o u r f a i r e des m o u l e s e t des m é d a i l l e s o u p o u r p r e n d r e d e s 
e m p r e i n t e s . 

M é l a n g é a v e c l e c h a r b o n e t l e n i t r e , i l c o n s t i t u e la p o u d r e à 
t i r e r . 

T r a n s f o r m é p a r l a c o m b u s t i o n e n a c i d e s u l f u r e u x , il s e r t a u 
b l a n c h i m e n t d e la l a i n e e t .de la so ie , à la p r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e e t d u s u l f u r e d e c a r b o n e . 

Le s o u f r e est e m p l o y é d a n s la f a b r i c a t i o n d e s a l l u m e t t e s . 
Il es t c lassé e n f i n p a r m i les a g e n t s t h é r a p e u t i q u e s ; on l ' a p -

p l i q u e e n m é d e c i n e au t r a i t e m e n t des m a l a d i e s d e la p e a u 
La fleur d e s o u f r e a , d a n s ces d e r n i e r s t e m p s , t r o u v é u n e 

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

COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC L 'OXYGÈNE. 

Les s e u l e s c o m b i n a i s o n s c o n n u e s d u s o u f r e avec l ' o x y g è n e o n t 
é t é p e n d a n t l o n g t e m p s l ' a c i d e s u l f u r e u x SOa e t l ' a c i d e s u l f u r i -
q u e SO3. 

(*) P l u s t a r d , on d é c o u v r i t d e u x n o u v e a u x a c i d e s o x y g é n é s 
d u s o u f r e : l ' u n , m o i n s o x y g é n é q u e l ' a c i d e s u l f u r e u x , f u t 
n o m m é a c i d e h y p o s u l f u r e u x S 2 0 2 ; l ' a u t r e , m o i n s o x y g é n é q u e 
l ' a c ide s u l f u r i q u e , f u t a p p e l é a c i d e h y p o s u l f u r i q u e S2G5. Les 
r è g l e s d e la n o m e n c l a t u r e s u f f i s a i e n t a lo r s p o u r d é s i g n e r ces 
q u a t r e a c i d e s ; m a i s d e n o u v e a u x c o m p o s é s , é g a l e m e n t f o r m é s 
d e s o u f r e e t d ' o x y g è n e , o n t é t é t r o u v é s r é c e m m e n t ; i l a fa l lu 
l e u r d o n n e r des d é n o m i n a t i o n s p a r t i c u l i è r e s . Ces n o u v e a u x 
a c i d e s p e u v e n t ê t r e p l a c é s à c ô t é d e l ' a c i d e h v p o s u l f u r i q u e 
S 2 0 s ; i l s c o n t i e n n e n t t ous le m ê m e n o m b r e d ' é q u i v a l e n t s d ' o x v -
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g è n e , t a n d i s q u e les é q u i v a l e n t s d u s o u f r e a u g m e n t e n t c o m m e 
l e s n o m b r e s 3, 4 e t 5 . 

On a p r o p o s é d e d é s i g n e r c e i t e s é r i e sous l e n o m d e série 
thionique, deOslov, s o u f r e ; e l l e c o m p r e n d q u a t r e a c i d e s , s a v o i r : 

L'acide di thionique," S2OS acide h y p o s u l f u r i q u e de Cay-I .ussac el Wel t e r . 
L 'ac ide I r i th ion ique , SSO* ac ide s u l f h v f o s u l f u r i q u e d e M. Lang lo i s . 
L 'acide t é t r a th ion ique , S*03 ac ide h y p o s u l f u r i q u e b i su l fu ré de Mil. Fordos et Gélis. 
L 'acide pen t a th ion ique , S^OS ac ide d é c o u v e r t r é c e m m e n t pa r J1M. Fordos et Gélis. 

N o u s n e p a r l e r o n s ici q u e d e l ' a c i d e s u l f u r e u x e t d e l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e , q u i s o n t l es p l u s i m p o r t a n t s des a c i d e s d u s o u f r e e t 
les s e u l s u t i l i s é s d a n s l ' i n d u s t r i e . 

ACIDF. S U L F U R I U X . S O 2 . 

E q u i v a l e n t = 400 ou 3 2 . 

L ' a c i d e s u l f u r e u x es t le c o m p o s é o x y g é n é d u s o u f r e q u e l 'on 
p r o d u i t avec le p l u s d e f ac i l i t é . 

Cet a c i d e p e u t e x i s t e r sous les t ro i s é t a t s , g a z e u x , l i q u i d e e t 
so l ide . 

P r o p r i é t é s d e l ' a c i d e s u l f u r e u x g a z e u x . — L ' a c i d e s u l -
f u r e u x g a z e u x est i n c o l o r e , i m p r o p r e à la r e s p i r a t i o n e t à la 
c o m b u s t i o n ; sa s a v e u r est a c i d e e t d é s a g r é a b l e ; son o d e u r i r -
r i t a n t e e t c a r a c t é r i s t i q u e est ce l le q u e r é p a n d l e s o u f r e e n b r û -
l a n t . Cet a c i d e ag i t s u r les p o u m o n s e t e x c i t e l a t o u x . Il r o u g i t 
d ' a b o r d la t e i n t u r e d e t o u r n e s o l e t l a d é c o l o r e e n s u i t e . Sa d e n -
s i té e s t d e 2 ,234. 

Il se l i q u é f i e p a r u n f ro id d e — 15°. M. F a r a d a y l ' a o b t e n u a 
l ' é t a t so l ide e n l e s o u m e t t a n t à l a d o u b l e i n f l u e n c e d ' u n f ro id 
t rès-vi f e t d ' u n e f o r t e p r e s s i o n . 

L e gaz s u l f u r e u x es t i m p r o p r e à. l a c o m b u s t i o n ; en j e t a n t d u 
s o u f r e d a n s u n e c h e m i u é e d o n t la s u i e est e n f l a m m é e , o n d é -
t e r m i n e l a c o m b u s t i o n d u s o u f r e , q u i , se t r a n s f o r m a n t e n ac ide 
s u l f u r e u x , a b s o r b e l ' o x y g è n e d e l ' a i r e t é t e i n t r a p i d e m e n t l e 
f e u , si l ' on a soin d ' e m p ê c h e r l ' a c c è s d e l ' a i r e n f e r m a n t l ' o u -
v e r t u r e d e la c h e m i n é e . 

L ' o x v g è n e sec n ' a g i t p a s à f ro id s u r l ' a c i d e s u l f u r e u x ; sous 
l ' i n f l u e n c e d e la m o u s s e d e p l a t i n e e t d e la c h a l e u r , il l e I rans-
f o r m e e n a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e . L ' h y d r o g è n e e t l e c a r b o n e 
d é c o m p o s e n t l ' a c i d e s u l f u r e u x à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , e t se 
c o m b i n e n t à la fois a v e c l ' o x y g è n e e t le s o u f r e c o n t e n u s d a n s 
ce t a c i d e . 

L o r s q u ' o n e x p o s e à l a r a d i a t i o n s o l a i r e u n m é l a n g e d e c h l o r e 
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sec et d ' a c i d e s u l f u r e u x , o n o b t i e n t u n n o u v e a u co rps a p p e l é 
acide chlorosulfarique (S02C1), d o n t on doi t la d é c o u v e r t e à 
M. R e g n a u l t . 

Ce co rps est l i q u i d e et e n t r e en é b u l l i t i o n à 70° ; il est dé -
composé p a r l ' e a u ou pa r les bases e n ac ide s u l f u r i q u e et en 
ac ide c h l o r h y d r i q u e : S O * C l + H O — S 0 » + H C 1 . 

Le c h l o r e h u m i d e agit auss i s u r l ' a c ide s u l f u r e u x et l e t r a n s -
f o r m e e n a c i d e s u l f u r i q u e : SO í + H O + C l = SO» + HC1. * 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e d é c o m p o s e l ' a c ide s u l f u r e u x h la t e m p é -
r a t u r e o r d i n a i r e e t sous l ' i n f l u e n c e de l ' h u m i d i t é , e n p r o d u i -
s a n t de l ' e au et d u s o u f r e : 2 H S + S 0 s = 2 I 1 0 - f S 3 . 

L ' ac ide azo t ique ag i t v i v e m e n t s u r l ' a c ide s u l f u r e u x , m ô m e à 
la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , et le t r a n s f o r m e e n ac ide s u l f u r i q u e ; 
il se d é g a g e d u d e u t o x y d e d 'azo te o u de l ' a c ide h y p o - a z o t i q u e : 

3 S 0 2 + AzO*,HO = 3 S 0 3 , H 0 + AzO 2 . 
SO* + AzOS,HO = S O ' , H O + AzO'». 

Cet te r é a c t i o n es t u t i l i s é e d a n s la p r é p a r a t i o n en g r a n d de 
l ' a c ide s u l f u r i q u e . 

L 'ac ide s u l f u r e u x est s o l u b l e d a n s l ' e au ; il p e u t f o r m e r u n 
h y d r a t e c r i s ta l l in q u i se dépose l o r s q u ' o n fa i t a r r i v e r d u gaz 
s u l f u r e u x h u m i d e d a n s un vase r e f r o i d i à — 10°. On a o b t e n u 
r é c e m m e n t d ' a u t r e s c o m b i n a i s o n s c r i s t a l l i s ées d ' a c i d e s u l f u -
r e u x e t d ' e a u . 

L ' e au d issout e n v i r o n 50 fois son v o l u m e d ' a c i d e s u l f u r e u x à 
la t e m p é r a t u r e de 20° e t sous la p re s s ion de 0 m , 76 . 

La d i s so lu t ion d ' a c i d e s u l f u r i q u e p r é s e n t e t o u t e s les p r o p r i é -
tés c h i m i q u e s d u gaz s u l f u r e u x . E l l e se c o m p o r t e c o m m e u n 
a c i d e é n e r g i q u e , et p e u t m ô m e d i s s o u d r e p l u s i e u r s m é t a u x en 
d é g a g e a n t de l ' h y d r o g è n e . On doi t la c o n s e r v e r à l ' a b r i d u c o n -
tact de l ' a i r , p a r c e q u e l ' a c i d e s u l f u r e u x a b s o r b e r a p i d e m e n t 
l ' oxygène et se t r a n s f o r m e e n a c i d e s u l f u r i q u e . 

L ' ac ide s u l f u r e u x a la p r o p r i é t é d e d é c o l o r e r la p l u p a r t des 
m a t i è r e s c o l o r a n t e s o r g a n i q u e s : a ins i , des v io le t tes q u e l 'on 
p l o n g e dans u n e d i s so lu t ion d ' ac ide s u l f u r e u x d e v i e n n e n t e n 
p e u de t e m p s c o m p l è t e m e n t b l a n c h e s . Cet a c i d e , en b l a n c h i s -
s a n t les m a t i è r e s co lo ran t e s , n e les d é t r u i t p a s ; l o r s q u ' o n p l o n g e 
les v iole t tes d é c o l o r é e s p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x d a n s u n e l i q u e u r 
a l ca l ine , l ' ac ide s u l f u r e u x se t r o u v a n t n e u t r a l i s é p a r l a b a s e , 
les v io le t tes se c o l o r e n t en v e r t : c e t t e c o u l e u r v e r t e p r o v i e n t 
de la r é a c t i o n de la l i q u e u r a l c a l i n e s u r la c o u l e u r b l e u e de l a 
v io le t te q u i s ' e s l r é g é n é r é e . Les roses sont auss i déco lo r ée s p a r 
l ' a c ide s u l f u r e u x : e l les r e p r e n n e n t u n e c o u l e u r d ' u n r o u g e 
c a r m i n q u a n d on les p l o n g e d a n s de l ' a c ide s u l f u r i q u e é t e n d u 
d ' e a u . 

A C I D E S U L F U R E U X . 
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e n c o r e , se lon G a y ^ 

sac , e ^ m e t t a n t en c o n t a c t de l ' a c ide s u l f u r i q u e m o n o h y d r a t é 

et de l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e : 

SAzOl + 2 (SO ' ,HO) = AxO», lHO + S»A*>». 

I -acide a z o t o s u l f u r i q u e es t d é c o m p o s é p a r l ' e a u e n p r o d u i -

1 6 m Z l ^ o S e é o n t é t é émi se s s u r l a cons t i t u t i on d e 
l ' a c i d e a z o t o s u l f u r i q u e . On p e u t , e n effe t , r e p r é s e n t e r sa c o m p o -
si t ion de d i f f é r e n t e s m a n i è r e s : 

, 2 S 0 2 + AzOS. 
S-AzO® 2 S 0 3 + AzO3 . 

! S'iOS + AzO'*. 

r n m m e i l nous p a r a i t imposs ib le de d é c i d e r a c t u e l l e m e n t q u e l 
J T Z u o e Z n t m o l é c u l a i r e de l ' a c ide azotosu f u n q u e n o u s 



m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e l ' a c ide a z i t o s u l f u r i q u e n e se f o r m e 
q u ' a c c i d e n t e l l e m e n t d a n s les c h a m b r e s d e p l o m b , l o r s q u e l ' e a u 
n e s'y t r o u v e p a s en q u a n t i t é s u f f i s a n t e . 

P r o p r i é t é s «le l ' a c i d e s u l f u r e u x l i q u i d e . — Cet a c i d ô e s t 
i n c o l o r e , t r è s - f l u i d e , t r è s -vo la t i l ; il e n t r e en é b u l l i t i o n à — 10°. 
Sa d e n s i t é est 1,45. En s ' é v a p o r a n t s u b i t e m e n t , il p r o d u i t u n 
f ro id assez c o n s i d é r a b l e p o u r so l id i f i e r l e m e r c u r e e t l iqué f i e r^ 
q u e l q u e s gaz , c o m m e l e c h l o r e , l ' a m m o n i a q u e , e t c . L ' a c i d e su l -
f u r e u x é v a p o r é d a n s l e v ide p r o d u i t u n f r o i d q u i p e u t d e s c e n -
d r e j u s q u ' à — 68°. Dans c e t t e e x p é r i e n c e , u n e p a r t i e d e l ' a c i d e 
s u l f u r e u x se so l id i f i e . (M. Bussy.) 

Il se c o n g è l e l o r s q u ' o n l ' expose a u f r o i d p r o d u i t p a r le m é -
l a n g e d ' é t h e r et d ' a c i d e c a r b o n i q u e so l ide . (M. F a r a d a y . ) 

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

Ce t te e x p é r i e n c e c o n s t i t u e ce q u ' o n a a p p e l é la calèfaction de 
l'acide sulfureux, e t a d o n n é l i e u à d e s t r a v a u x i n t é r e s s a n t s 
q u e l ' on doi t à M. B o u t i g n y ; l ' a c i d e s u l f u r e u x , j e t é s u r u n e 
p l a q u e m é t a l l i q u e r o u g e , se m a i n t i e n t à u n e t e m p é r a t u r e i n f é -
r i e u r e à c e l l e q u i r e p r é s e n t e son p o i n t d ' é b u l l i t i o n , p a r c o n s é -
q u e n t a u - d e s s o u s d e — 10° . A u s s i , l o r s q u ' o n le m e t , d a n s ce t 
é t a l , en c o n t a c t a v e c l ' e a u , c e d e r n i e r l i q u i d e se c o n g è l e a u s s i -
tô t . L ' e x p é r i e n c e se f a i t o r d i n a i r e m e n t d a n s u n e p e t i t e c a p s u l e 
d e p l a t i n e q u e l ' on p o r t e a u r o u g e e n la p l a ç a n t d a n s l e m o u f l e 
d ' u n f o u r n e a u d e c o u p e l l e . En y v e r s a n t d e l ' a c i d e su l fu reux-
l i q u i d e e t q u e l q u e s g o u t t e s d ' e a u , on r e t i r e auss i tô t de la g l a c e . 

On r e m a r q u e r a t o u t ce q u ' o f f r e d e c u r i e u x c e t t e e x p é r i e n c e 
q u i d o n n e p o u r r é s u l t a t d e la g l a c e s o r t a n t d ' u n m o u f l e c h a u f f é 
a u r o u g e . « 

(*) C o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r e u x . — L e s o u f r e b r û l é 
d a n s l ' o x y g è n e p u r d o n n e u n v o l u m e d ' a c i d e s u l f u r e u x q u i est 
s e n s i b l e m e n t l e m ê m e q u e c e l u i d e l ' o x y g è n e e m p l o y é (fig. 60) . 
Un v o l u m e d ' a c i d e s u l f u r e u x c o n t i e n t d o n c u n v o l u m e d ' o x y -
g è n e . 

Si l ' on r e t r a n c h e d e la d e n s i t é d e l ' a c i d e s u l f u r e u x l a d e n s i t é 
d e l ' o x y g è n e , l a d i f f é r e n c e est le p o i d s d u s o u f r e c o n t e n u d a n s 
un v o l u m e d ' a c i d e s u l f u r e u x : 

2,23400 = densité de 1 acide sul fureux. 
I , ' 0 " 6 3 = densité de l 'oxygène. 

1,12831 - souf re . 

A J M L À * . . — c i l : 

L e n o m b r e 1,12837 r e p r é s e n t e s e n s i b l e m e n t l e s i x i è m e d e l a 
d e n s i t é de l a v a p e u r d e s o u f r e o b t e n u e d i r e c t e m e n t p a r M. D u -
m a s ; u n v o l u m e d ' a c i d e s u l f u r e u x c o n t i e n t d o n c u n s i x i è m e d e 
v o l u m e d e v a p e u r d e s o u f r e . 

La q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r e u x q u i s a t u r e u n é q u i v a l e n t d e 
base est 400 . Ce n o m b r e s e c o m p o s e d e 1 é q u i v a l e n t d e s o u f r e 
= 200, e t d e 2 é q u i v a l e n t s d ' o - , — 
x v g è n e = 200 . La f o r m u l e d e / 
l ' a c i d e s u l f u r e u x est SO2, - r e - — U 
p r é s e n t a n t "3 v o l u m e s f o r m é s M . 1 k 
de 2 v o l u m e s d ' o x y g è n e et d ' u n 
t i e r s d e v o l u m e d e v a p e u r d e , 
s o u f r e . \ ~ w m -

P r é p a r a t i o n «le l ' a c i d e 
s u l f u r e u x g a z e u x . — D a n s 
l ' i n d u s t r i e , on p r o d u i t t o u -
j o u r s T a c i d e s u l f u r e u x e n b r û -
l a n t l e s o u f r e à l ' a i r . • _ , 

Dans les l a b o r a t o i r e s , on p r é p a r e ce t a c ide p a r d i f f é r e n t s p r o -
c é d é s d o n t n o u s f e r o n s c o n n a î t r e l es p r i n c i p a u x : 

1» On c h a u f f e d a n s u n b a l l o n d e v e r r e u n m é l a n g e d e 4 p a r -
ties d e s o u f r e e t d e 5 p a r t i e s d e p e r o x y d e d e m a n g a n è s e : 

S + 2Mn0 2 = S02 + 2MnO. 

il se f o r m e a ins i d u p r o t o x y d e d e m a n g a n è s e , d e l ' a c i d e s u l -
f u r e u x e t en m ê m e t e m p s u n e p e t i t e q u a n t i t é d e s u l f a t e d e 
m a n g a n è s e . (M. B e r t h i e r . ) 

2° On i n t r o d u i t d a n s u n b a l l o n d e v e r r e u n m é l a n g é d a c i d e 
s u l i u r i q u e e t d e c h a r b o n o u d e s c i u r e d e bo i s , q u e l ' on c h a u f f e 
e n s u i t e avec p r é c a u t i o n : d a n s ce m o d e de p r é p a r a t i o n , on p r o -
d u i t t o u j o u r s d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , d e l ' o x y d e d e c a r b o n e et 
d e s t r a c e s d ' h y d r o g è n e c a r b o n é ; on n e p e u t d o n c e m p l o y e r c e l t e 
m é t h o d e , d ' a i l l e u r s t r è s - é c o n o m i q u e , q u e d a n s les cas o ù l ' a -
c i d e c a r b o n i q u e e t l ' o x y d e d e c a r b o n e n e n u i s e n t p a s . 

Voici la f o r m u l e q u i r e p r é s e n t e c e t t e r é a c t i o n : 

3(S03,H0) + 2C = CO2 + CO + 3S02 + 3HO. 

3° En c h a u f f a n t , d a n s u n p e t i t b a l l o n d e v e r r e , d u c u i v r e , d u 
m e r c u r e o u d e l ' a r g e n t a v e c d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é : 

2(SO\UO) + Cu = Cu0 ,S03 + 2110 + SO*. 

P r é p a r a t i o n «le l ' a c i d e s u l f u r e u x l i q u i d e . — L a c i d e 
s u l f u r e u x es t u n d e s gaz q u i se l i q u é f i e n t l e p l u s f a c i l e m e n t . 



P o u r l ' o b t e n i r à l ' é t a t l i q u i d e , on a t t a q u e d a n s u n b a l l o n d u 
c u i v r e p a r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , e t l ' on f a i t c o m m u -
n i q u e r l e t u b e d e d é g a g e m e n t a v e c u n t u b e c o n d e n s a t e u r 
p l o n g é d a n s u n m é l a n g e d e g l a c e p i l é e e t d e se l m a r i n . 

On voi t se c o n d e n s e r b i e n t ô t u n l i q u i d e i n c o l o r e e t t r è s - m o -
b i l e q u i es t l ' a c i d e s u l f u r e u x . Ce c o r p s do i t ê t r e c o n s e r v é d a n s 
des t u b e s d e v e r r e f e r m é s a u x d e u x b o u t s . 

P r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r e u x e u d i s s o l u t i o n d a n s 
l ' e a u . — La d i s s o l u t i o n d ' a c i d e s u l f u r e u x est s o u v e n t e m p l o y é e 
d a n s l e s l a b o r a t o i r e s c o m m e r é a c t i f . On l ' o b t i e n t e n f a i s an t r e n -
d r e l e gaz s u l f u r e u x d a n s d e l ' e a u d i s t i l l é e q u e 1 o n a p u r g é e 
d ' a i r p a r l ' é b u l l i t i o n . L ' a c i d e s u l f u r e u x p a s s e d ' a b o r d d a n s u n 
p r e m i e r f l acon l a v e u r q u i r e t i e n t l ' a c i d e s u l f u r i q u e e n t r a î n é 
p a r l e d é g a g e m e n t d u g a z , q u i se fa i t t o u j o u r s r a p i d e m e n t , e t se 
d i s sou t e n s u i t e d a n s les a u t r e s f l a c o n s (voyez la f i g . 46, p . 119). 

La d i s so lu t i on d ' a c i d e s u l f u r e u x , é t a n t a l l é r é e p a r l ' o x y g è n e d e 
l ' a i r , do i t ê t r e m i s e d a n s u n f l a c o n q u ' e l l e r e m p l i t e n t i è r e m e n t . 

T o u t e f o i s , l a d i s s o l u t i o n d ' a c i d e s u l f u r e u x c o n t i e n t p r e s q u e 
t o u j o u r s u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t m ê m e , d ' a -
p r è s M. J a c q u e l a i n , d e s t r a c e s d ' a c i d e h y p o s u l f u r i q u e . 

U s a g e s . — L ' a c i d e s u l f u r e u x est e m p l o y é d a n s l a f a b r i c a t i o n 
d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , d a n s le b l a n c h i m e n t d e l a so ie , d e l à 
l a i n e , e t c . , e t p o u r e n l e v e r l es t a c h e s do f r u i t s o u d e v in s u r l e s 
v ê t e m e n t s . I n t r o d u i t d a n s les t o n n e a u x , il p r é v i e n t la f e r m e n t a -
t ion d u v in e t d e s b o i s s o n s a l c o o l i q u e s . 

11 s e r t aus s i , e n m é d e c i n e , d a n s l e t r a i t e m e n t des m a l a d i e s d e 
l a p e a u . 

ACIDE S U L F U R I Q U E . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e o c c u p e u n r a n g des p l u s i m p o r t a n t s p a r m i 
l e s p r o d u i t s e m p l o y é s d a n s l ' i n d u s t r i e . 

Cet a c i d e p e u t ê t r e é t u d i é sous p l u s i e u r s é t a t s d i f f é r e n t s : 

A c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e 
A c i d e d e N o r d h a u s e n 
A c i d e m o n o h v d r a t é d u c o m m e r c e . 

A u t r e s h y d r a t e s j 

» 

ACIDE S U L F U R I Q U E A N H Y D R E . S O 3 . 

E q u i v . = 500 o u 40 . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e e s t so l ide à la t e m p é r a t u r e o r d i -
n a i r e e t se p r é s e n t e e n h o u p p e s b l a n c h e s e t s o y e u s e s c o m m e 

= S O 3 . 
= ( S O 3 ) 3 , n o . 
= S O 3 , H O . 
= S 0 3 , 2 H 0 . 
r = SO 3 , 3 HO. 

F i g . 60. 

l ' a m i a n t e . On p e u t l e c o m p r i m e r e n t r e l e s do ig t s s a n s q u ' i l l es 
b r û l e . Sa d e n s i t é , d ' a p r è s M. Bussy , e s t 1 ,97 . 11 e n t r e en f u s i o n 
à 20°, e t se vo la t i l i s e à u n e t e m p é r a t u r e q u i n e d é p a s s e p o i n t 30°. 
Le p o i n t d ' é b u l l i t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e é t a n t t r è s -
r a p p r o c h é d e son p o i n t d e f u s i o n , il a r r i v e q u e l q u e f o i s q u ' e n 
c h a u f f a n t r a p i d e m e n t l ' a c i d e s u l f u r i q u e p o u r le f a i r e f o n d r e , on 
le fai t p a s s e r au s s i t ô t à l ' é t a t d e v a p e u r ; i l p e u t se p r o d u i r e a lo r s 
u n e s o r t e d e d é t o n a t i o n . 

(*) La d e n s i t é d e v a p e u r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e est 
2,773. (M. M i t s c h e r l i c h . ) 

(*) L ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e a la p r o p r i é t é d e d i s s o u d r e l e 
s o u f r e , e t p r o d u i t a l o r s des c o m p o s é s q u i , s e l o n la p r o p o r t i o n d e 
s o u f r e , p e u v e n t ê t r e b r u n s , v e r t s o u b l e u s . 

S o u m i s à l ' i n f l u e n c e d ' u n e c h a l e u r r o u g e , l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
a n h y d r e se d é c o m p o s e e n ac ide s u l f u r e u x e t en o x y g è n e . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e pos sède u n e g r a n d e a f f i n i t é p o u r 
l ' e a u ; m i s e n c o n t a c t a v e c c e l i q u i d e , il s ' h y d r a t e en f a i s an t 
e n t e n d r e u n b r u i t s s m b l a b l e à c e l u i q u e p r o d u i t l e f e r r o u g e 
p l o n g é d a n s l ' e a u . C'est à c a u s e d e c e t t e g r a n d e a f f i n i t é p o u r 
l ' e a u q u ' i l b r û l e e t n o i r c i t l a p l u p a r t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 
Exposé à l ' a i r , il r é p a n d d e s v a p e u r s b l a i î c h e s t r è s -épa i s ses , et 
a t t i r e r a p i d e m e n t l ' h u m i d i t é . 

(*) L ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e est f o r m é , en c e n t i è m e s , d e : 

S o u f r e = 4 0 > ° 0 
O x y g è n e . = 60,00 

100,00 

P r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e . — O n p e u t , 



P o u r l ' o b t e n i r à l ' é t a t l i q u i d e , on a t t a q u e d a n s u n b a l l o n d u 
c u i v r e p a r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , e t l ' on f a i t c o m m u -
n i q u e r l e t u b e d e d é g a g e m e n t a v e c u n t u b e c o n d e n s a t e u r 
p l o n g é d a n s u n m é l a n g e d e g l a c e p i l é e e t d e se l m a r i n . 

On voi t se c o n d e n s e r b i e n t ô t u n l i q u i d e i n c o l o r e e t t r è s - m o -
b i l e q u i es t l ' a c i d e s u l f u r e u x . Ce c o r p s do i t ê t r e c o n s e r v é d a n s 
des t u b e s d e v e r r e f e r m é s a u x d e u x b o u t s . 

P r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r e u x e u d i s s o l u t i o n d a n s 
l ' e a u . — La d i s s o l u t i o n d ' a c i d e s u l f u r e u x est s o u v e n t e m p l o y é e 
d a n s l e s l a b o r a t o i r e s c o m m e r é a c t i f . On l ' o b t i e n t e n f a i s an t r e n -
d r e l e gaz s u l f u r e u x d a n s d e l ' e a u d i s t i l l é e q u e 1 on a p u r g é e 
d ' a i r p a r l ' é b u l l i t i o n . L ' a c i d e s u l f u r e u x p a s s e d ' a b o r d d a n s u n 
p r e m i e r flacon l a v e u r q u i r e t i e n t l ' a c i d e s u l f u r i q u e e n t r a î n é 
p a r l e d é g a g e m e n t d u g a z , q u i se fa i t t o u j o u r s r a p i d e m e n t , e t se 
d i s sou t e n s u i t e d a n s les a u t r e s f l a c o n s (voyez la f i g . 46, p . 119). 

La d i s so lu t i on d ' a c i d e s u l f u r e u x , é t a n t a l t é r é e p a r l ' o x y g è n e d e 
l ' a i r , do i t ê t r e m i s e d a n s u n flacon q u ' e l l e r e m p l i t e n t i è r e m e n t . 

T o u t e f o i s , l a d i s s o l u t i o n d ' a c i d e s u l f u r e u x c o n t i e n t p r e s q u e 
t o u j o u r s u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t m ê m e , d ' a -
p r è s M. J a c q u e l a i n , d e s t r a c e s d ' a c i d e h y p o s u l f u r i q u e . 

U s a g e s . — L ' a c i d e s u l f u r e u x est e m p l o y é d a n s l a f a b r i c a t i o n 
d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , d a n s le b l a n c h i m e n t d e l a so ie , d e l à 
l a i n e , e t c . , e t p o u r e n l e v e r l es t a c h e s d e f r u i t s o u d e v in s u r l e s 
v ê t e m e n t s . I n t r o d u i t d a n s les t o n n e a u x , il p r é v i e n t la f e r m e n t a -
t ion d u vin e t d e s b o i s s o n s a l c o o l i q u e s . 

11 s e r t aus s i , e n m é d e c i n e , d a n s l e t r a i t e m e n t des m a l a d i e s d e 
l a p e a u . 

ACIDE SULFURIQUE. 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e o c c u p e u n r a n g des p l u s i m p o r t a n t s p a r m i 
l e s p r o d u i t s e m p l o y é s d a n s l ' i n d u s t r i e . 

Cet a c i d e p e u t ê t r e é t u d i é sous p l u s i e u r s é t a t s d i f f é r e n t s : 

Acide su l fur ique anhydre 
Acide de Nordhausen 
Acide monohydra t é du commerce . 

Autres hydra tes j 

» 

ACIDE SULFURIQUE ANHYDRE. S O 3 . 

E q u i v . = 500 o u 40 . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e e s t so l ide à la t e m p é r a t u r e o r d i -
n a i r e e t se p r é s e n t e e n h o u p p e s b l a n c h e s e t s o y e u s e s c o m m e 

= SO3 . 
= (S03)2,H0. 
= SO3 ,HO. 
= S 0 3 , 2 H 0 . 
= SO3 .3IIO. 

F i g . 60. 

l ' a m i a n t e . On p e u t l e c o m p r i m e r e n t r e l e s do ig t s s a n s q u ' i l l es 
b r û l e . Sa d e n s i t é , d ' a p r è s M. Bussy , e s t 1 ,97 . 11 e n t r e en f u s i o n 
à 20°, e t se vo la t i l i s e à u n e t e m p é r a t u r e q u i n e d é p a s s e p o i n t 30°. 
Le p o i n t d ' é b u l l i t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e é t a n t t r è s -
r a p p r o c h é d e son p o i n t d e f u s i o n , il a r r i v e q u e l q u e f o i s q u ' e n 
c h a u f f a n t r a p i d e m e n t l ' a c i d e s u l f u r i q u e p o u r le f a i r e f o n d r e , on 
le fai t p a s s e r au s s i t ô t à l ' é t a t d e v a p e u r ; i l p e u t se p r o d u i r e a lo r s 
u n e s o r t e d e d é t o n a t i o n . 

(*) La d e n s i t é d e v a p e u r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e est 
2,773. (M. M i t s c h e r l i c h . ) 

(*) L ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e a la p r o p r i é t é d e d i s s o u d r e l e 
s o u f r e , e t p r o d u i t a l o r s des c o m p o s é s q u i , s e l o n la p r o p o r t i o n d e 
s o u f r e , p e u v e n t ê t r e b r u n s , v e r t s o u b l e u s . 

S o u m i s à l ' i n f l u e n c e d ' u n e c h a l e u r r o u g e , l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
a n h y d r e se d é c o m p o s e e n ac ide s u l f u r e u x e t en o x y g è n e . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e pos sède u n e g r a n d e a f f i n i t é p o u r 
l ' e a u ; m i s e n c o n t a c t a v e c c e l i q u i d e , il s ' h y d r a t e en f a i s an t 
e n t e n d r e u n b r u i t s e m b l a b l e à c e l u i q u e p r o d u i t l e f e r r o u g e 
p l o n g é d a n s l ' e a u . C'est à c a u s e d e c e t t e g r a n d e a f f i n i t é p o u r 
l ' e a u q u ' i l b r û l e e t n o i r c i t l a p l u p a r t d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 
Exposé à l ' a i r , il r é p a n d d e s v a p e u r s b l a n c h e s t r è s -épa i s ses , et 
a t t i r e r a p i d e m e n t l ' h u m i d i t é . 

(*) L ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e est f o r m é , en c e n t i è m e s , d e : 

Soufre = 40,00 
Oxygène . = 60,00 

100,00 

P r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e . — O n p e u t , 



a n h y d r e e n f a i san t passer , su r de l a m o u s s e de p l a t i n e l é g è r e -
m e n t c h a u f f é e , u n m é l a n g e d ' a c i d e s u l f u r e u x et d ' o x y g è n e ; m a i s 
o n o b t i e n t o r d i n a i r e m e n t l ' ac ide s u l f u r i q u e a n h y d r e en dist i l -
l an t à u n e t e m p é r a t u r e d e 150 à 200°, l ' a c i d e de N o r d h a u s e n , 
q u i 'peut d o n n e r a ins i l e q u a r t d e son poids d ' a c i d e s u l f u r i q u e 

a n h y d r e (fig. 61). - „ „ a a 
Le r é c i p i e n t doit ê t r e m a i n t e n u a u n e t e m p é r a t u r e qu i ne d e -

passe pas 10° ; il f a u t év i t e r , dans l ' a p p a r e i l d e d is t i l la t ion , l ' e m -
ploi des bouc l i ons e t d u l u t , q u i s e r a i e n t d é t r u i t s p a r l e s v a p e u r s 
<ïCi(iôS» 

On p e u t aussi p r é p a r e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e e n d i s t i l l an t 
l ' ac ide s u l f u r i q u e o r d i n a i r e s u r d e l ' a c ide p h o s p h o r i q u e a n h y -
d r e . (M. Ba r r e swi l . ) 

L ' ac ide s u l f u r i q u e a n h y d r e se f o r m e e n c o r e d a n s la d is t i l l a -
t ion d u b i su l f a t e de potasse o u de q u e l q u e s su l fa tes a n h y d r e s 
q u i son t d é c o m p o s a b l e s à u n e t e m p é r a t u r e p e u é levée . 

N a 0 2 ; S 0 3 ) = N a 0 , S 0 3 + S03. 

ACIDE SULFURIQUE DE NORDHAUSEN ( S O : ) ) 2 , H O . 

On p e u t c o n s i d é r e r l ' a c ide d e N o r d h a u s e n c o m m e u n e disso-
l u t i o n d ' ac ide s u l f u r i q u e a n h y d r e d a n s l ' a c ide m o n o h y d r a t é , o u 
c o m m e u n e c o m b i n a i s o n de d e u x é q u i v a l e n t s d ' a c i d e a n h y d r e 
avec u n seu l é q u i v a l e n t d ' e a u . 

P r o p r i é t é s . — L 'ac ide de N o r d h a u s e n est l i q u i d e , o r d i n a i -
r e m e n t co loré e n b r u n ; ce t t e c o u l e u r est é t r a n g è r e à sa const i -
t u t i o n et p a r a î t d u e à l a p r é s e n c e de m a t i è r e s o r g a n i q u e s qu i o n t 
é t é c a r b o n i s é e s p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e : en e f fe t , la d issolut ion 
d e l ' a c ide s u l f u r i q u e a n h y d r e d a n s l ' a c ide m o n o h y d r a t é es t i n -
c o l o r e . 

L 'ac ide de N o r d h a u s e n f u m e a u con tac t de l ' a i r . Il p e u t c r i s -
t a l l i se r p a r le f ro id . Il ag i t s u r l ' e a u avec d ' a u t a n t p lus d ' é n e r g i e , 
q u ' i l c o n t i e n t p l u s d ' a c i d e a n h y d r e . C h a u f f é l é g è r e m e n t , il dé -
gage des v a p e u r s d ' ac ide s u l f u r i q u e a n h y d r e . 

(*) 11 dissout le s o u f r e e n p r e n a n t les d ive r se s t e in t e s q u e n o u s 
avons i n d i q u é e s e n p a r l a n t de la d i sso lu t ion du s o u f r e clans l 'a-
c ide s u l f u r i q u e a n h y d r e . 

L ' ac ide s u l f u r i q u e de N o r d h a u s e n a l a p r o p r i é t é de d i s s o u d r e 
l ' i nd igo avec b e a u c o u p p l u s d e fac i l i t é q u e l ' a c i d e s u l f u r i q u e o r -
d i n a i r e : aussi , dans la t e i n t u r e e n b l e u , l ' e m p l o i e - t - o n de p r é f é -
r e n c e p o u r d i s soud re ce t te m a t i è r e c o l o r a n t e . 11 a , de p l u s , s u r 
l ' a c ide s u l f u r i q u e o r d i n a i r e , l ' a v a n t a g e d e n e c o n t e n i r j a m a i s 

M 

d ' ac ide azo t ique , q u i ag i t s u r l ' i n d i g o et l e d é t r u i t r a p i d e m e n t 
e n le t r a n s f o r m a n t e n u n e s u b s t a n c e j a u n e . 

P r é p a r a t i o n . — O n p r é p a r e l ' a c ide d e N o r d h a u s e n en d i s t i l l an t 

du su l f a t e d e p r o t o x y d e de f e r , q u i a p o u r f o r m u l e FeO,SO ; i,7lIO. 
Ce sel est d ' a b o r d de s séché e t d é c o m p o s é e n s u i t e p a r l a d is t i l la-
tion a u r o u g e d a n s des c o r n u e s de t e r r e r é f r a c t a i r e d isposées s u r 
p l u s i e u r s r a n g s dans u n m ê m e f o u r n e a u et c o m m u n i q u a n t avec 

des r é c i p i e n t s dont la f o r m e es t à p e u p rè s l a m ê m e q u e ce l le 
des c o r n u e s {fuj. 62). 

La f o r m u l e s u i v a n t e r e p r é s e n t e l a r é a c t i o n : 

2(FeO,SO») = S 0 2 -(- S03 + Fe203. 

Si le s u l f a t e d e fer é ta i t e n t i è r e m e n t sec , il d e v r a i t d o n c d o n n e r 

A C I D E S U L F U R I Q U E . 



de l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e ; m a i s , c o m m e il r e t i e n t t o u j o u r s 
u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' e a u , c e t t e e a u se r e t r o u v e d a n s les p r o -
d u i t s d e la d i s t i l l a t i o n . Le r é s i d u d e c e t t e o p é r a t i o n est d u p e r -
o x y d e d e f e r F e 2 0 3 (colcotliar, r o u g e d ' A n g l e t e r r e ) . 

L ' a c i d e d e N o r d h a u s e n r e n f e r m e e n m o y e n n e d e u x p a r t i e s 
d ' a c i d e o r d i n a i r e p o u r u n e p a r t i e d ' a c i d e a n h y d r e . 

ACIDE SUI.FURIQUE ORDINAIRE OU ACIDE ANGLAIS. S 0 3 , H 0 . 

É q u i v a l e n t = 612,5 ou 49 . 

C e t a c i d e e s t l i q u i d e , i n c o l o r e , i n o d o r e ; sa d e n s i t é est 1 , 8 4 2 à 
20° ; sa c o n s i s t a n c e o l é a g i n e u s e l u i a fai t d o n n e r le n o m d'huile de 
vitriol, h u n e é p o q u e o ù on le r e t i r a i t d u s u l f a t e d e f e r (v i t r io l v e r t ) . 

i l d é t r u i t u n g r a n d n o m b r e d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s en s ' e m -
p a r a n t d e l e u r e a u . 11 d é c o m p o s e r a p i d e m e n t les m e m b r a n e s 
a n i m a l e s e t ag i t c o m m e u n v i o l e n t p o i s o n . 

Exposé à u n e t e m p é r a t u r e d e — 3 4 ° , l ' a c i d e s u l f u r i q u e c r i s t a l l i s e 
en p r i s m e s r é g u l i e r s à s ix p a n s ; il e n t r e en é b u l l i t i o n à la t e m p é -
r a t u r e d e 323°. La d i s t i l l a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e do i t ê t r e f a i t e 
d a n s u n e c o r n u e d e v e r r e e [fig. 63),• d o n t l e co l s ' e n g a g e d a n s u n 

Fig . 62. 

r é c i p i e n t b q u i n e p o r t e p a s d e b o u c h o n e t q u ' o n n e doit p a s 
t e n i r p l o n g é d a n s l ' e a u Î r o i d e ; le c o n t a c t de l ' a i r e x t é r i e u r le 
r e f r o i d i t s u f f i s a m m e n t . Ce t te d i s t i l l a t i on est d a n g e r e u s e à c a u s e 
des s o u b r e s a u t s q u i l ' a c c o m p a g n e n t p r e s q u e t o u j o u r s , e t q u i 
p e u v e n t b r i s e r la c o r n u e . Gav-Lussac a p r o p o s é d ' é v i t e r l es 
s o u b r e s a u t s e n m e t t a n t d a n s l ' a c i d e d e s fils d e p l a t i n e q u i r é -
g u l a r i s e n t l ' é b u l l i t i o n . 

T o u t e f o i s , i l v a u t m i e u x o p é r e r la d i s t i l l a t i o n e n c h a u f f a n t l a -
t é r a l e m e n t la c o r n u e à u n e p e t i t e d i s t a n c e du n i v e a u d e l ' a c i d e . 

P o u r r e c t i f i e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e avec fac i l i t é , M. L e m e r c i e r a 
p r o p o s é l ' e m p l o i d ' u n e g r i l l e g r e p r é s e n t é e figure 63, q u i p e r m e t 

d e c h a u f f e r l a t é r a l e m e n t e t d ' u n e m a n i è r e é g a l e la c o r n u e q u i 
c o n t i e n t l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; le c a p u c h o n d e tôle d s e r t a r é g u -
l a r i s e r la c h a l e u r e t p r é s e r v e la c o r n u e d e s c o u r a n t s d ' a i r f r o i d . 

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

e t d e l ' o x y g è n e . 
Les m é t a l l o ï d e s e x e r c e n t p e u d ' a c t i o n s u r 1 ac ide s u l f u r i q u e : 

le c h a r b o n l e t r a n s f o r m e c e p e n d a n t e n a c i d e s u l f u r e u x en p a s -
s a n t l u i - m ê m e à l ' é t a t d ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d ' o x v d e d e c a r b o n e . 
I e s o u f r e , c h a u f f é avec l ' a c i d e s u l f u r i q u e , p r o d u i t d e l ' e a u e t 
d e l ' a c i d e s u l f u r e u x : S + 2 ( S 0 3 , 1 I 0 ) = 3SO* + 2HO. 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e , e x p o s é à l ' a i r , p r e n d u n e t e i n t e b r u n e , 
d u c à la p r é s e n c e de q u e l q u e s p o u s s i è r e s o r g a n i q u e s q u i s e s o n t 
c a r b o n i s é e s ; on d é c o l o r e ce t a c i d e e n l e f a i san t c h a u l l e r l é g è r e -
m e n t ; le c h a r b o n d i s p a r a î t , e t il se f o r m e d e l ' a c i d e s u l f u r e u x 
e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i se d é g a g e n t . 

U n g r a n d n o m b r e d e m é t a u x s o n t a t t a q u é s p a r 1 a c i d e s u l i u -

r ' Q u e l q u e s - u n s , c o m m e l e z inc , m i s en con t ac t a v e c l ' a c ide s u l -
f u r i q u e t r è s - é t e n d u , d é c o m p o s e n t l ' e a u p o u r f o r m e r des s u l f a t e s 
en d é g a g e a n t d e l ' h y d r o g è n e : 

Za + SO s ,HO = ZiiO,SO' + H. 

D ' a u t r e s m é t a u x , c o m m e le p l o m b , l e c u i v r e , l e m e r c u r e e t 
l ' a r g e n t , d é c o m p o s e n t l ' a c i d e s u l f u r i q u e sous l ' i n f l u e n c e d e l a 
c h a l e u r et le t r a n s f o r m e n t en a c i d e s u l f u r e u x , p o u r f o r m e r d e s 
s u l f a t e s a v e c l ' a c i d e n o n d é c o m p o s é : 

Cu + 2 ( S 0 3 , H 0 ) = C u 0 , S 0 3 + 2110 + S02. 

A c t i o n «le l ' e a u s u r l ' a c i d e s u l f u r i « i u e m o n o l . y d r a t é . — 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e m o n o h y d r a t é pos sède u n e g r a n d e a f f i n i t é 
p o u r l ' e a u . On c o n s t a t e c e t t e a f f i n i t é soit d i r e c t e m e n t , en m ê l a n t 
l ' a c i d e a v e c l ' e a u , soit e n f a i s an t r é a g i r l ' a c i d e s u l f u r i q u e s u r 
d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . ' 

L o r s q u ' o n p l o n g e d u bo i s d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e m o n o h y -
d r a t é , on le voit n o i r c i r au s s i t ô t ; u n e p a r t i e d e l ' h y d r o g è n e e t 
d e l ' o x y g è n e d e la m a t i è r e o r g a n i q u e se c o m b i n e n t p o u r f o r m e r 
d e l ' e a u . On ava i t c r u p e n d a n t l o n g t e m p s q u e le c o r p s n o i r q u i 
s e f o r m e à l a su iTace d u bo i s p l o n g é d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
c o n c e n t r é é t a i t d u c h a r b o n ; il est d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e 
c e t t e s u b s t a n c e Cont ien t , i l es t v r a i , m o i n s d ' o x y g è n e e t d ' h y -
d r o g è n e q u e l e bois , m a i s n ' e s t pas d u c h a r b o n . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e , e x p o s é à l ' a i r h u m i d e , a u g m e n t e cons idé -
r a b l e m e n t d e v o l u m e e t a b s o r b e j u s q u ' à 1 5 fois son p o i d s d ' e a u ; 
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l ' a c i d e s u l f u r i q u e , m ê l é a v e c l ' e a u , p r o d u i t u n e é l é v a t i o n d e 
t e m p é r a t u r e q u i p e u t q u e l q u e f o i s d é p a s s e r 100°. La c h a l e u r p r o -
d u i t e a t t e i n t son m a x i m u m q u a n d on m é l a n g e 500 g r a m m e s 
d ' a c i d e s u l f u r i q u e a v e c 150 g r a m m e s d ' e a u . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e , m é l a n g é a v e c d e la n e i g e , d o n n e d e la 
c h a l e u r o u d u f r o i d , s e lon les p r o p o r t i o n s d ' a c i d e e t d e n e i g e 
e m p l o y é e s . L ' a c i d e , en se c o m b i n a n t avec l ' e a u , d é g a g e d e la c h a -
l e u r ; la n e i g e , a u c o n t r a i r e , e n a b s o r b e p o u r p a s s e r à l ' é t a t 
l i q u i d e . S u i v a n t q u e l ' u n ou l ' a u t r e d e ces d e u x e i r e t s e s t p r é d o m i -
n a n t , il y a é l é v a t i o n o u a b a i s s e m e n t d e t e m p é r a t u r e . Ains i , ¿ p a r -
t ies d ' a c i d e s u l f u r i q u e e t u n e p a r t i e d e n e i g e p r o d u i s e n t d e la 
c h a l e u r , e t 4 p a r t i e s d e n e i g e e t I p a r t i e d ' a c i d e d o n n e n t d u f r o i d . 

(*) L o r s q u ' o n m é l a n g e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a v e c l ' e a u , o n r e c o n n a î t 
q u ' a p r è s l e r e f r o i d i s s e m e n t d e la l i q u e u r le v o l u m e d u m é l a n g e 
e s t m o i n d r e q u e la s o m m e d e s v o l u m e s o c c u p é s p a r les d e u x li-
q u i d e s p r i s i s o l é m e n t . La c o n t r a c t i o n m a x i m u m est d e 3 p o u r 100 
d u v o l u m e p r i m i t i f : i l se f o r m e , d a n s ce cas , d e s h v d r a t e s à p r o -
p o r t i o n s d é f i n i e s , a y a n t p o u r f o r m u l e SO3,21IO —"S0 3 ,3 I I0 , q u i 
p r é s e n t e n t p e u d e s t a b i l i t é . Le p r e m i e r d e ces d e u x h y d r a t e s 
p e u t ê t r e o b t e n u c r i s t a l l i s é , en r e f r o i d i s s a n t u n m é l a n g e d ' u n 
é q u i v a l e n t d ' e a u e t d ' u n é q u i v a l e n t d ' a c i d e m o n o h y d r a t é . 

P l u s i e u r s c h i m i s t e s a d m e t t e n t u n q u a t r i è m e h y d r a t e 2S0 3 ,HO, 
q u i c o m p o s e r a i t l a m a j e u r e p a r t i e d e l ' a c i d e d e N o r d h a u s e n . 

(*) C o m p o s i t i o n . — On d é t e r m i n e la c o m p o s i t i o n de l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e en s o u m e t t a n t u n p o i d s c o n n u d e s o u f r e à l ' a c t i on d e 
l ' a c ide a z o t i q u e b o u i l l a n t , q u i l e t r a n s f o r m e en a c i d e s u l f u r i q u e . 
On a j o u t e d a n s la l i q u e u r u n p o i d s é g a l e m e n t c o n n u d ' o x y d e 
d e p l o m b ; on c a l c i n e p o u r c h a s s e r l ' e x c è s d ' a c i d e a z o t i q u e , e t il 
r e s t e u n m é l a n g e d e s u l f a t e d e p l o m b , q u i . e s t u n s e l a n h y d r e , 
e t d ' o x y d e d e p l o m b , q u i a dû ê t r e e m p l o y é en excès . 

La d i f f é r e n c e e n t r e le p o i d s d e ce m é l a n g e et ce lu i d u s o u f r e 
et d e l ' oxyde d e p l o m b d o n n e l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e q u i s 'es t 
c o m b i n é e avec le s o u f r e p o u r f o r m e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

On t r o u v e a ins i q u e 100 p a r t i e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e s u p p o s é 
a n h y d r e sont f o r m é e s d e : 

Î 0 , 0 0 s o u f r e ; 
60 ,00 o x y g è n e . 

I 0 J . 0 0 

Ce q u i c o r r e s p o n d à : 

200 ,00 = I é q u i v a l e n t d e s o u f r e ; 
3 0 0 , 0 0 = 3 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e . 

o00 ,uu = I é q u i v a l e n t d ' a c i d e s u l f u r i q u e . 
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Ce r é s u l t a t e s t c o n f i r m é p a r la d é c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e s u l f u -
r i q u e a n h y d r e p a r l ' a c t i o n d e la c h a l e u r en d e u x v o l u m e s d ' a c i d e 
s u l f u r e u x e t u n v o l u m e d ' o x y g è n e . 

On d é t e r m i n e la q u a n t i t é d ' e a u c o n t e n u e d a n s l ' a c i d e s u l f u -
r i q u e h y d r a t é , e n f a i s a n t c h a u f f e r u n p o i d s c o n n u d e ce t a c i d e , 
a v e c u n excès d ' o x y d e d e p l o m b é g a l e m e n t c o n n u . On c a l c i n e 
c e m é l a n g e , e t la p e r t e d e p o i d s q u ' i l é p r o u v e fa i t c o n n a î t r e l a 
q u a n t i t é d ' e a u c o n t e n u e d a n s l ' a c i d e h y d r a t é . 

On t r o u v e a ins i q u e 012,5 d ' a c i d e m o n o h y d r a t é p e r d e n t e x a c -
t e m e n t 112,5 d ' e a u , o u 18,3 p o u r 100, c e q u i c o r r e s p o n d à la 
f o r m u l e S 0 3 , H 0 . 

F a b r i c a t i o n «le l ' a c i « l e s u l f u r i q n e . — La f a b r i c a t i o n d e 
l ' a c i d e s u l f u r i q u e a a t t e i n t a u j o u r d ' h u i u n h a u t d e g r é d e p e r f e c -
t i on . La q u a n t i t é d ' a c i d e p r o d u i t e a v e c u n p o i d s d o n n é d e s o u f r e , 
d a n s l e s f a b r i q u e s b i e n d i r i g é e s , se r a p p r o c h e b e a u c o u p d a n s la 
p r a t i q u e d e la q u a n t i t é i n d i q u é e p a r la t h é o r i e . De p l u s , l e s f r a i s 
d e f a b r i c a t i o n s o n t p e u é l evés l o r s q u ' i l s s e r a p p o r t e n t à u n e 
g r a n d e p r o d u c t i o n e t q u e les a p p a r e i l s o n t é t é c o n v e n a b l e m e n t 
c o n s t r u i t s . . 

P o u r r e n d r e la t h é o r i e d e la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
fac i l e à c o m p r e n d r e , n o u s r a p p e l l e r o n s les r é a c t i o n s s u i v a n t e s : 

1° L ' a c i d e s u l f u r e u x e t l ' a c i d e a z o t i q u e s e d é c o m p o s e n t r é c i -
p r o q u e m e n t p o u r f o r m e r de l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t d e l ' a c i d e 
h y p o - a z o t i q u e : 

S 0 2 + A z O M l O = S 0 3 , H 0 + AzO'*. 

2° L ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e , m i s e n p r é s e n c e de l ' e a u , se c h a n g e 
e n d e u t o x y d e d ' azo te e t e n a c i d e a z o t i q u e : 

3 A z 0 4 + 2 H O — 3(AzO' , I IO) + AzO 2 . 

3° Le d e u t o x y d e d ' a z o t e , e n c o n t a c t a v e c l ' o x y g è n e , se t r a n s -
f o r m e e n a c i d e h y p o - a z o t i q u e : 

A z O 5 + O 2 = AzO'». 

(*) Ces t r o i s r é a c t i o n s f o n d a m e n t a l e s su f f i s en t p o u r e x p l i q u e r 
la f o r m a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t l a r é g é n é r a t i o n d e l ' a c i d e 
a z o t i q u e . T o u t e f o i s , n o u s i n d i q u e r o n s e n c o r e les s u i v a n t e s q u i 
o f f r e n t d e l ' i n t é r ê t : 

(*) 4° L ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e p e u t aus s i r é a g i r s u r l ' a c ide s u l -
f u r i q u e , e n d o n n a n t n a i s s a n c e à d e l ' a c i d e a z o t i q u e e t à d e l ' a -
c i d e a z o t o s u l f u r i q u e : 



2AzO l + 2 (SO®, II O) = AzO>,2HO + S^AzO». 

(*) o° L ' a c i d e a z o t o s u l f u r i q u e se p r o d u i t aus s i , c o m m e o n i ' a 
v u , p a r l ' a c t i on d e l ' a c i d e s u l f u r e u x s u r l ' a c ide h y p o - a z o t i q u e : 

2 S 0 2 + 2AzO» = S2AZ09 -f AzO3 . 

(*) 6° L ' ac ide a z o t o s u l f u r i q u e est d é c o m p o s e p a r l ' e a u , et d o n n e 
d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , d e l ' a c i d e a z o t i q u e e t d u d e u t o x y d e d ' a z o t e : 

3S2AZ09 + "HO = 6 ;S0» , I I0) -+ AzO' .HO + 2Az0* . 

La p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e a z o t o s u l f u r i q u e ( c r i s t a u x d e s c h a m -
b r e s d e p l o m b ) n e doi t se p r é s e n t e r q u e r a r e m e n t d a n s la f a b r i -
c a t i o n d e l ' a c ide s u l f u r i q u e . En e f fe t , la q u a n t i t é d e v a p e u r d ' e a u 
o u d ' e a u l i q u i d e est t o u j o u r s b e a u c o u p t r o p c o n s i d é r a b l e p o u r 
q u ' o n p u i s s e a d m e t t r e l ' e x i s t e n c e d e l ' a c i d e a z o t o s u l f u r i q u e d a n s 
l e s c h a m b r e s où se p r o d u i t l ' a c i d e s u l f u r i q u e ; c e n ' e s t q u e d a n s 
l e s t u y a u x d e c o m m u n i c a t i o n q u ' o n r e n c o n t r e l ' a c i d e azo tosu l -
f u r i q u e , l o r s q u e l ' e a u q u ' e x i g e u n e b o n n e f a b r i c a t i o n v ien t à 
m a n q u e r . 

On p e u t r e n d r e c e fa i t é v i d e n t en f a i s a n t a r r i v e r clans u n g r a n d 
b a l l o n d o n t l es p a r o i s son t m o u i l l é e s d u d e u t o x y d e d ' azo te e t d e 
l ' a c i d e s u l f u r e u x ; l e d e u t o x y d e d ' azo te se c h a n g e a u c o n t a c t d e 
l ' a i r en a c i d e h y p o - a z o t i q u e q n e l ' e a u t r a n s f o r m e e n a c i d e azo t i -
q u e e t e n d e u t o x y d e d ' azo te . L ' a c i d e a z o t i q u e f o r m e a v e c l ' a c i d e 
s u l f u r e u x d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t d e l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e q u i 
p r o d u i s e n t d e l ' a c i d e a z o t o s u l f u r i q u e ; o n vo i t , e n e f f e t , les p a r o i s 
d u b a l l o n se r e c o u v r i r d e c r i s t a u x b l a n c s q u i d i s p a r a i s s e n t q u a n d 
o n c h a u f f e a v e c q u e l q u e s c h a r b o n s l ' e a u q u i s ' es t r a s s e m b l é e a u 
f o n d d u b a l l o n , d e s o r t e q u e la v a p e u r se r é p a n d d a n s t ou t l ' i n -
t é r i e u r . 

La t h é o r i e d e la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p e u t ê t r e r é -
s u m é e a ins i : 

C'est l ' a c i d e a z o t i q u e q u i t r a n s f o r m e p r e s q u e t o u j o u r s l ' a c i d e 
s u l f u r e u x en a c i d e s u l f u r i q u e . 

A p r è s a v o i r o x y d é l ' a c i d e s u l f u r e u x , l ' a c i d e a z o t i q u e se c h a n g e 
e n d e u t o x y d e d ' a z o t e ou e n a c i d e h y p o - a z o t i q u e , c l ce d e r n i e r 
a c i d e e n p r é s e n c e d e l a v a p e u r d ' e a u d o n n e du d e u t o x y d e d ' a -
zote e t d e l ' a c i d e a z o t i q u e , q u i p e u t r é a g i r s u r u n e n o u v e l l e 
q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r e u x , e t p r o d u i r e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . Le 
d e u t o x y d e d ' a z o t e , m i s e n c o n t a c t a v e c l ' a i r , r é g é n è r e aus s i t ô t 
d e l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e . 

On voi t d o n c q u ' e n f a i s an t a r r i v e r d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e d e 
l ' a c i d e s u l f u r e u x , d e l ' a i r e t d e l ' e a u , d a n s u n a p p a r e i l c o n t e -

n a n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a c i d e a z o t i q u e , q u i n e se r e n o u v e l -
l e r a i t pas , on p o u r r a i t f o r m e r i n d é f i n i m e n t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , 
s ' i l n e f a l l a i t , d ' u n e p a r t , t e n i r c o m p t e d e s p e r t e s i n é v i t a b l e s 
q u ' e n t r a î n e t o u j o u r s u n e o p é r a t i o n en g r a n d , e t , d e l ' a u t r e , d o n -
n e r u n é c o u l e m e n t à l ' a z o t e p r o v e n a n t d e l ' a i r d o n t l ' o x y g è n e 
a é t é a b s o r b é . Cet é c o u l e m e n t n e p e u t s e f a i r e s a n s q u e l e s 
c o m p o s é s o x y g é n é s d e l ' azo te s ' é c h a p p e n t e n p a r t i e d e l ' a p -
p a r e i l . i i i 

On a c o m m e n c é p a r f a b r i q u e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e d a n s d e s b a l -
lons d e v e r r e q u i on t é té r e m p l a c é s e n s u i t e p a r d e vas tes c h a m -
b r e s de p l o m b , d o n t la c a p a c i t é a é té p o r t é e a u d e l à d e 3 ,000 m e -
t rôs c u b ô s . 

On c o m p r e n d l ' u t i l i t é d e vas te s c h a m b r e s d e p l o m b p o u v a n t 
c o n t e n i r u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' a i r . On a v u , e n e f l e t , p a r l e s 
f o r m u l e s p r é c é d e n t e s , q u e l ' a i r j o u e u n g r a n d r ô l e d a n s la p r o -
d u c t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e n t r a n s f o r m a n t l e d e u t o x y d e 
d ' a z o t e e n a c i d e h y p o - a z o t i q u e ; il est d o n c i n d i s p e n s a b l e q u e l a 
r é a c t i o n c h i m i q u e se p r o d u i s e e n p r é s e n c e d ' u n e m a s s e d a i r 
c o n s i d é r a b l e . . 

(*) L ' a n c i e n p r o c é d é d e f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n -
s i s ta i t à i n t r o d u i r e clans l e s c h a m b r e s d e p l o m b des m é l a n g e s d e 
s o u f r e e t d e n i t r e , q u ' o n fa i sa i t b r û l e r e n p r é s e n c e dè la v a p e u r 
d ' e a u e t d e l ' a i r ; il s e f o r m a i t d e l ' a c ide s u l f u r e u x , du d e u t o x y d e 
d ' a z o t e e t d e l ' a c i d e h y p o - a z o t i q u e , e t p a r s u i t e 'de l ' a c i d e s u l f u -
r i q u e . . l u i , 

(*) D a n s q u e l q u e s f a b r i q u e s on fa i sa i t a r r i v e r d a n s la c h a m b r e 
d e p l o m b , où l e s o u f r e é t a i t e n p l e i n e c o m b u s t i o n , u n m é l a n g e 
d e d e u t o x y d e d ' a z o t e e t d ' a c i d e a z o t e u x q u e l ' on p r o d u i s a i t e n 
t r a i t a n t l ' a m i d o n p a r l ' a c i d e a z o t i q u e ; l ' a c i d e s u l f u r e u x é t a i t 
t r a n s f o r m é en a c i d e s u l f u r i q u e a u x d é p e n s d e l ' a i r c o n t e n u d a n s 
l a c h a m b r e . Mais l o r s q u e l e s o u f r e é t a i t b r û l é e t q u e l ' a i r é t a i t 
a p p a u v r i d ' o x y g è n e , on é t a i t o b l i g é d ' i n t e r r o m p r e l ' o p é r a t i o n 
p o u r r e n o u v e l e r l ' a i r e t p r o d u i r e u n e n o u v e l l e c o m b u s t i o n ; d e 
là des p e r t e s n o m b r e u s e s , q u i a c c o m p a g n e n t n é c e s s a i r e m e n t l e s 
o p é r a t i o n s i n t e r m i t t e n t e s . D a n s ce p r o c é d é , l es c h a m b r e s d e 
p l o m b se d é t r u i s a i e n t r a p i d e m e n t , p a r c e q u ' a u c o m m e n c e m e n t 
d e la c o m b u s t i o n il s e p r o d u i s a i t d a n s la m a s s e d e l ' a i r u n e 
g r a n d e d i l a t a t i o n , e t q u ' à l a fin l ' a i r se r a r é f i a i t ; les f e u i l l e s d e 
p l o m b se t r o u v a i e n t s o u m i s e s à des m o u v e m e n t s q u i l e s d é c h i -
r a i e n t a u x p o i n t s d ' a t t a c h e . . 

C h a p l a l a d o n c i n t r o d u i t u n p e r f e c t i o n n e m e n t t r è s - i m p o r t a n t 
d a n s c e t t e f a b r i c a t i o n en r e m p l a ç a n t le -procédé intermittent p a r 
u n procédé continu d a n s l e q u e l l es c h a m b r e s d e p l o m b n e s u b i s -
s e n t p l u s a u c u n e v a r i a t i o n d e p r e s s i o n e t de t e m p é r a t u r e . 

D a n s l e p r o c é d é a c t u e l l e m e n t en u s a g e , l ' a c i d e s u l f u r e u x es t 



p r o d u i t , e n d e h o r s des c h a m b r e s d e p l o m b , p a r la c o m b u s t i o n d u 
s o u f r e à l ' a i r . 

L ' a c i d e a z o t i q u e a r r i v e d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e s u r u n a p p a -
r e i l d e g r è s p l a c é d a n s l ' i n t é r i e u r des c h a m b r e s , q u i d é v e r s e 
l ' a c i d e sous f o r m e d e c a s c a d e s a f in d e m u l t i p l i e r l es s u r f a c e s . 
. La v a p e u r d ' e a u q u i s e r t p e n d a n t la r é a c t i o n , et q u i d e t e r m i n e 
l ' a p p e l des gaz , es t f o u r n i e p a r d e s g é n é r a l e u r s . 

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

La r é a c t i o n des gaz se p r o d u i t d a n s des c h a m b r e s f o r m é e s d e 
f e u i l l e s d e p l o m b fixées s u r des c h a r p e n t e s . Ces f e u i l l e s son* 
s o u d é e s s a n s i n t e r m é d i a i r e au m o y e n d u chalumcau aèrhydrique. 
O n se s e r t d u p l o m b , p a r c e q u ' i l n ' e s t p a s a t t a q u é p a r l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e é t e n d u . 

P o u r m u l t i p l i e r a u t a n t q u e p o s s i b l e l e s c o n t a c t s des gaz r e a -
g i s san t s , on e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t c i n q c h a m b r e s d e p l o m b . 
Les d e u x p r e m i è r e s p o r t e n t l e n o m d e tambours en tète ; - l es d e u x 
d e r n i è r e s s o n t a p p e l é e s tambours en queue. La c h a m b r e d u m i -
l i e u , q u i es t l a p l u s g r a n d e , p e u t avo i r e n v i r o n 1000 m è t r e s c u -
b e s ; e l l e p o r t e le n o m d e grande chambre : c ' es t là q u e se r e n d 
t o u t l ' a c i d e s u l f u r i q u e f o r m é (I). 

Voici la d e s c r i p t i o n d é t a i l l é e d e l ' a p p a r e i l r e p r é s e n t é figure 64 : 
A A, fove r s d a n s l e s q u e l s o n b r û l e l e s o u f r e ; le fond cle ces 

f o y e r s e s t ' f o r m é d e p l a q u e s d e f o n t e o u d e tôle c l o u é e s à p l a t s 
jo in t s : ils s o n t s u r m o n t é s d e c h a u d i è r e s q u i s o n t é c h a u f f é e s p a r 
l a f l a m m e d u s o u f r e , e t q u i d o n n e n t la q u a n t i t é d e v a p e u r 
d ' e a u n é c e s s a i r e à la r é a c t i o n . U n g é n é r a t e u r s u p p l é m e n t a i r e B, 
c h a u f f é p a r u n foye r s p é c i a l , p e u t aus s i f o u r n i r d e l a v a p e u r . M, 
p r e m i è r e p e t i t e c h a m b r e de p l o m b a p p e l é e -petit tambour ; L , 
deuxième tambour. C 'es t d a n s c e l t e c h a m b r e q u e l ' a c i d e s u l f u r e u x 
p r o v e n a n t d e l a c o m b u s t i o n d u s o u f r e s e t r o u v e e n p r é s e n c e d e 
l ' a c i d e a z o t i q u e q u i t o m b e en c a s c a d e s s u r des é t a g è r e s d e g r è s 
K : l ' a c i d e s u l f u r i q u e p r o d u i t , q u i c o n t i e n t u n g r a n d excès d ' a -
c i d e a z o t i q u e , s ' é c o u l e d a n s le p r e m i e r t a m b o u r ; J es t l a g r a n d e 
c h a m b r e ; les j e t s d e v a p e u r f o n t t o u r b i l l o n n e r les gaz e t d é t e r -
m i n e n t l es r é a c t i o n s . L ' excès d e g a z p a s s e p a r u n g ros t u b e 
d a n s u n troisième tambour I, e t se t r o u v e d e n o u v e a u .en p r é s e n c e 
d ' u n j e t d e v a p e u r , p o u r r e d e s c e n d r e e n s u i t e p a r l e g ros t u b e 
d a n s u n r é s e r v o i r , où se d é p o s e n t l e s p a r t i e s c o n d e n s a b l e s . Un 
t u y a u c o n d u i t e n f i n les g a z d a n s u n quatrième tambour II. 

(1) Uue g r a n d e c h a m b r e d e 1000 m è l r e s cubes suppose un appa re i l de IbOO m é t r é s 
c u b e s d e capac i t é . Un pare i l s y s t è m e pe rme t u n e combus t ion de 1000 k i log rammes 
d e s o u f r e en v ing t -qua t r e heu re s , et pa r conséquen t u n e p roduc t ion d e 3000 k i l o -
g r a m m e s d ' ac ide s u l f u r i q u e . 

On doi t à Gay- I .ussac , d a n s la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i -
q u e , u n i m p o r t a n t p e r -
f e c t i o n n e m e n t , q u i p e r -
m e t d e t i r e r p a r t i d ' u n e 
g r a n d e q u a n t i t é d e va-
p e u r s n i t r e u s e s q u i s e 
p e r d a i e n t g é n é r a l e m e n t 
d a n s les o p é r a t i o n s a n -
c i e n n e s , e t q u e l 'on c o n -
d e n s e m a i n t e n a n t d a n s 
u n e s i x i è m e c h a m b r e E , 
a p p e l é e chambre addi-
tionnelle. 

En s ' a p p u y a n t s u r l a 
s o l u b i l i t é d e l ' a c i d e h y -
p o - a z o t i q u e d a n s l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e m o n o h y d r a -
té , G a y - L u s s a c a p r o p o s é 
d e f a i r e p a s s e r l es gaz 
q u i s o r t e n t d e la c i n -
q u i è m e c h a m b r e s u r d e 
l ' a c i d e s u l f u r i q u e d iv isé 
p a r u n c o r p s p o r e u x , 
c o m m e l e c o k e . On fa i t 
t o m b e r l ' a c i d e s u l f u r i -
q u e d ' u n e m a n i è r e i n -
t e r m i t t e n t e s u r d u c o k e 
concas sé , q u i n ' e s t p a s 
a t t a q u a b l e p a r l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e f r o i d . 

L ' a b s o r p t i o n d e s v a -
p e u r s n i t r e u s e s p a r l ' a -
c ide s u l f u r i q u e se f a i t 
d a n s l a c h a m b r e E. L e 
gaz , é p u i s é d e v a p e u r s 
n i t r e u s e s , sor t a l o r s p a r 
la c h e m i n é e , t a n d i s q u e 
l ' a c ide s u l f u r i q u e n i -
t r e u x , s ' é c o u l a n t p a r le 
t u b e , se r e n d d a n s l e r é -
s e r v o i r C , r e m o n t e , a u 
m o y e n d ' u n e p r e s s i o n 
e x e r c é e p a r l a v a p e u r 
d ' e a u , d a n s u n a u t r e r é -
s e r v o i r N, a r r i v e d a n s u n vase à n i v e a u c o n s t a n t , p o u r ê t r e d é -
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ve r sé e n s u i t e s u r d e s t a b l e t t e s d e p l o m b O é t a b l i e s d a n s u n e 
p e t i t e c h a m b r e a d d i t i o n n e l l e p l a c é e e n t è t e d e l ' a p p a r e i l , où il 
r é a g i t s u r l ' a c i d e s u l f u r e u x p r o v e n a n t d e l a c o m b u s t i o n d u 
s o u f r e . 

Le p e r f e c t i o n n e m e n t d e G a y - L u s s a c p e r m e t d ' a b s o r b e r a ins i 
l e s v a p e u r s r u t i l a n t e s q u e les f a b r i q u e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e d é -
v e r s a i e n t a u t r e f o i s d a n s l ' a t m o s p h è r e , q u i p r o d u i s a i e n t des e f fe t s 
t r è s - f â c h e u x s u r la v é g é t a t i o n , e t r e n d a i e n t i n s a l u b r e l e vois i -
n a g e des f a b r i q u e s ; d e p l u s , il fa i t é c o n o m i s e r e n v i r o n les d e u x 
t i e r s d e l ' a c i d e a z o t i q u e , o u d e l ' a z o t a t e d e s o u d e , q u e l 'on c o n -
s o m m e d a n s la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

(*) On p e u t é v i t e r d ' u n e a u t r e m a n i è r e l a p e r t e des é l é m e n t s 
n i t r e u x d a n s la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e n c o m b i n a n t 
c e t t e f a b r i c a t i o n a v e c c e l l e d e s e n g r a i s a r t i f i c i e l s , l o r s q u e ces 
p r o d u i t s p e u v e n t t r o u v e r u n p l a c e m e n t a v a n t a g e u x . On fa i t pa s -
s e r l es gaz q u i s ' é c h a p p e n t des c h a m b r e s d e p l o m b s u r des cas-
cad-es g a r n i e s d e c o k e , à t r a v e r s l e s q u e l l e s on l a i s se c o u l e r u n 
filet c o n t i n u d ' e a u a m m o n i a c a l e p r o v e n a n t d e la f a b r i c a t i o n d u 
g a z d ' é c l a i r a g e . On c o n d e n s e a ins i à l ' é t a t d e se l s a m m o n i a c a u x 
l e s a c i d e s a z o t e u x , h y p o - a z o t i q u e , a z o t i q u e , a i n s i q u e la p e t i t e 
q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e e n t r a î n é . L e m é l a n g e des d i v e r s se ls 
a i n s i p r o d u i t s e n t r e d i r e c t e m e n t d a n s la c o m p o s i t i o n d ' u n e n -
g r a i s l i q u i d e , ou s e r t à f a i r e des e n g r a i s so l ides p a r u n e a d d i t i o n 
c o n v e n a b l e d e t o u r b e c a r b o n i s é e o u d ' a u t r e s c o r p s a b s o r b a n t s . 

(*) P a r la f a b r i c a t i o n d e ces e n g r a i s , on u t i l i s e d o n c a u p r o f i t 
d e l ' a g r i c u l t u r e l ' azo te d e s e a u x a m m o n i a c a l e s e t l ' a z o t e d e s 
c o m p o s é s n i t r e u x . On p e u t d i r e q u e la d é p e n s e e n azo ta t e , d a n s 
l a f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e s t e n t i è r e m e n t p a y é e p a r 
l ' a g r i c u l t u r e , q u i e m p l o i e u t i l e m e n t l es a z o t a t e s et l es se ls a m -
m o n i a c a u x d a n s la f e r t i l i s a t i o n des t e r r e s . 

(*) A d é f a u t d ' e a u x a m m o n i a c a l e s , on f a i t a b s o r b e r l es v a p e u r s 
n i t r e u s e s des c h a m b r e s d e p l o m b p a r d u l a i t d e c h a u x . 11 s e 
f o r m e a ins i d e s se ls d e c h a u x s o l u b l e s q u i p e u v e n t é g a l e m e n t 
e n t r e r d a n s la c o m p o s i t i o n des e n g r a i s . L e u r a c t i o n u t i l e est r e -
p r é s e n t é e p a r la q u a n t i t é d ' a z o t e q u i se t r o u v e fixé à l ' é t a t d e 
se l . (M. K u h l m a n n . ) 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i se p r o d u i t d a n s l e s c h a m b r e s d e p l o m b 
n e m a r q u e à l ' a r é o m è t r e d e B a u m é q u e 50 ou 55° a u p l u s ; d a n s 
c e t é t a t , il n e p e u t ê t r e l i v r é a u c o m m e r c e q u e p o u r c e r t a i n s 
u s a g e s , t e l s q u e l a f a b r i c a t i o n d u s u l f a t e d e s o u d e , d e l ' a c i d e 
a z o t i q u e e t d e l ' a c i d e s t é a r i q u e . P o u r les a u t r e s a p p l i c a t i o n s , il 
do i t ê t r e p o r t é p a r la c o n c e n t r a t i o n a u t i t r e c o m m e r c i a l d e 66° . 

Ce t te c o n c e n t r a t i o n , c o m m e n c é e d a n s d e s c h a u d i è r e s de p l o m b 
s o u t e n u e s p a r d e s p l a q u e s d e f o n t e , es t a c h e v é e d a n s des vases 
d e p l a t i n e . On n e p e u t c o n c e n t r e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e d a n s l e s 
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vases d e p l o m b q u e j u s q u ' à 60 ou 62°. A c e d e g r é a r é o m é t r i q u e , 
s o n p o i n t d ' é b u l l i t i o n est e n t r e 195 et 2 0 0 ° ; e t à c e t t e t e m p é r a -
t u r e l ' a c ide c o m m e n c e à a t t a q u e r l e p l o m b . 

C) l 'es essa is o n t é t é fai ts p a r M. K u h l m a n n p o u r c o m p l é t e r la 
c o n c e n t r a t i o n de l ' a c ide s u l f u r i q u e d a n s d e s vases d e p l o m b , e n 
o p é r a n t d a n s le v i d e , c ' e s t - à - d i r e en a d a p t a n t a u s e r p e n t i n d e 
c o n d e n s a t i o n u n s y s t è m e d e p o m p e s a s p i r a n t e s . A v e c u n e p r e s -
s ion r é d u i t e à 5 c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e , l ' a c ide le p l u s c o n c e n -
t r é b o u t à 195°. 

S ' i l é t a i t pos s ib l e d a n s la p r a t i q u e d e n e p a s o u t r e - p a s s e r ce 
p o i n t d e p l u s d e 15 à 20°, l ' o p é r a t i o n r é u s s i r a i t c o m p l è t e m e n t ; 
m a i s ce t t e t e m p é r a t u r e est d i f f i c i l e à m a i n t e n i r , e t l ' e x p é r i e n c e 
a d é m o n t r é q u e , dès q u ' e l l e s ' é l ève à 220 ou 230", l e p l o m b se 
d i s s o u t s e n s i b l e m e n t , et l a p u r e t é d e l ' a c i d e e s t a l t é r é e . Ces d i f -
ficultés on t c o n d u i t M. K u h l m a n n à a b a n d o n n e r ce p r o c é d é . 

P e n d a n t q u e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s e c o n c e n t r e d a n s u n e p r e -
m i è r e c h a u d i è r e d e p l o m b , on lu i e n l è v e les p r o d u i t s n i t r e u x 

Îu ' i l r e t i e n t en d i s so lu t ion e n l ' e x p o s a n t à l ' a c t i on d ' u n c o u r a n t 
' a c i d e s u l f u r e u x q u ' o n e m p r u n t e a u f o u r à c o m b u s t i o n , e t q u ' o n 

fa i t r e n t r e r e n s u i t e d a n s l e s c h a m b r e s d o p l o m b . La c h a u d i è r e 
d e c o n c e n t r a t i o n e s t r e c o u v e r t e d ' u n e e s p è c e d e c o u v e r c l e p l o n -
g e a n t , d iv i sé p a r d e s c lo i sons v e r t i c a l e s en p l u s i e u r s c o m p a r t i -
m e n t s dans l e s q u e l s les gaz c i r c u l e n t s u c c e s s i v e m e n t e n t r a v e r -
s a n t le l i q u i d e . 

On t e r m i n e la c o n c e n t r a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e d a n s des 
c o r n u e s d e v e r r e r e c o u v e r t e s d ' u n l u t d ' a r g i l e r é f r a c t a i r e , o u 
m i e u x d a n s des vases de p l a t i n e . Les vases d e c o n c e n t r a t i o n o n t 
la f o r m e d ' a p p a r e i l s d i s t i l l a t o i r e s , p a r c e q u e l ' e a u q u i se vo la t i -
l ise e s t f o r t e m e n t a c i d e ; on l ' u t i l i s e en l ' i n t r o d u i s a n t d a n s les 
c h a m b r e s d e p l o m b . Le p r i x des c o r n u e s d e p l a t i n e q u i c o n t i e n -
n e n t 150 à 200 k i l o g r a m m e s d ' a c i d e s ' é l è v e à 20 ,000 ou 25 ,000 
f r a n c s ; u n e c o r n u e p e s a n t 80 k i l o g r a m m e s e t p e r m e t t a n t d e 
c o n c e n t r e r 4 ,000 k i l o g r a m m e s d ' a c i d e p a r j o u r , c o û t e p l u s d e 
80 ,000 f r a n c s . 

L o r s q u e l ' a c i d e est c o n c e n t r é , on l e s o u t i r e a u m o y e n d ' u n si-
p h o n d e p l a t i n e , q u i o p è r e avec r a p i d i t é à l ' a i d e de q u a t r e 
b r a n c h e s q u i son t r e f r o i d i e s p a r u n c o u r a n t d ' e a u . 

L ' ac ide se r e n d d a n s d e g r a n d e s b o u t e i l l e s d e v e r r e , e t le p l u s 
s o u v e n t d e g r è s , q u i p o r t e n t l e n o m d e dames-jeanne, bonbonnes 
o u tourilles. 

La c o n c e n t r a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p e u t auss i s ' o p é r e r p a r 
u n p r o c é d é n o n i n t e r m i t t e n t , q u i c o n s i s t e à f a i r e p é n é t r e r d a n s 
le -vase d e p l a t i n e u n filet c o n t i n u d ' a c i d e à 60 ou 62° ; u n filet 
d ' a c i d e c o n c e n t r é so r t p a r le s i p h o n , q u i es t c o n s t a m m e n t 
a m o r c é e t m u n i d ' u n r o b i n e t à son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e . L e d e -

i . i l 



g r é d e s - e a u x - f a i b l e s o b t e n u e s p a r la c o n d e n s a t i o n des v a p e u r s 
a q u e u s e s c h a r g é e s d ' a c i d e d o n n e les i n d i c a t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r 
r é g l e r l es r o b i n e t s d ' e n t r é e e t d e s o r t i e . 

(*) D e p u i s q u e l q u e s a n n é e s , 0.1 o b t i e n t l ' a c ide s u l f u r e u x n é -
ces sa i r e à la f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e en f a i s an t b r û l e r 
des p v r i t e s d a n s des f o u r s a n a l o g u e s à c e u x q u i o n t e t e d é c r u s 
p r é c é d e m m e n t . H f a u t a l o r s c h a u f f e r p a r u n foye r s p é c i a l l es 
p l a q u e s d e f o n t e s u r l e s q u e l l e s o n p r o j e t t e la p y r i t e c o n c a s s e e . 
11 est p l u s a v a n t a g e u x d ' o p é r e r la c o m b u s t i o n de la p y r i t e d a n s 
des f o u r s p a r t i c u l i e r s , c o m m e c e u x q u i o n t e t e é t a b l i s a Chessy , 
p r è s d e L y o n ; l es p a r o i s d e ces f o u r s s o n t d ' a b o r d a m e n e e s a 
u n e t e m p é r a t u r e r o u g e a u m o y e n d ' u n c o m b u s t i b l e q u i p e u t 
ê t r e l e bois ou la h o u i l l e ; o n les c h a r g e a l o r s d e p y r i t e con -
cassée , e t l a c o m b u s t i o n c o n t i n u e e n s u i t e d ' e l l e - m ê m e . On a j o u t e 
de n o u v e l l e s - c h a r g e s d e p y r i t e d e t ro i s h e u r e s en t ro is h e u r e s . 
P e n d a n t la m i s e en t r a i n des f o u r s , les p r o d u i t s d e la c o m b u s -
t ion s o n t d i r i g é s d a n s u n e c h e m i n é e ; 011 les fai t p a s s e r e n s u i t e 
d a n s les c h a m b r e s d e p l o m b . . 

Ce l t e s u b s t i t u t i o n d e la p y r i t e a u s o u f r e d o n n e d e 1 a c i d e su t -
f u r i q u e à p l u s b a s p r i x , m a i s l ' a c i d e o b t e n u est m o i n s p u r , c a r , 
les p y r i t e s é t a n t d ' o r d i n a i r e a r s e n i c a l e s , il se i o r m e p a r l a c a l -
c i n a t i o n d e l ' a c i d e a r s é n i e u x ; c e c o r p s , a u c o n t a c t d e 1 ac ide 
a z o t i q u e , passe à l ' é t a t d ' a c i d e a r s é n i q u e e t se c o m b i n e a 1 a c i d e 
s u l f u r i q u e . 

Dans b e a u c o u p d ' u s i n e s , a u l i e u d e m p l o y e r 1 a c i d e a z o t i q u e 
l i q u i d e , 011 d i spose , d a n s l e s f o u r s où b r û l e la p y r i t e , d e s c h a u -
d r o n s c o n t e n a n t u n m é l a n g e d ' a z o t a t e d e s o u d e e t d ' a c i d e s u l -
f u r i q u e . Sous r i n l l u e n c e d e la c h a l e u r d é g a g é e p a r la c o m b u s -
t ion d u s o u f r e , l ' a c i d e s u l f u r i q u e , r é a g i s s a n t s u r l ' a zo t a t e d e 
c o u d e , d o n n e d e l ' a c i d e a z o t i q u e . Cet a c i d e e n v a p e u r a ins i q u e 
l ' a c ide s u l f u r e u x e t l ' e x c è s d ' a i r e n t r a î n é s o n t r e f r o i d i s e n p a s -
s a n t à t r a v e r s u n t u b e e n t o u r é d ' e a u f r o i d e , i ls p a s s e n t e n s u i t e 
d a n s les c h a m b r e s d e p l o m b . 

(*) P u r i f i c a t i o n . l e l ' a c i « l e s u l f u r i q u e . — L ' a c i d e s u l f u r i -
q u e p e u t c o n t e n i r en d i s s o l u t i o n d u p l o m b q u i p r o v i e n t d e s 
c h a m b r e s d e p l o m b , e t d e l ' é t a i n , si la s o u d u r e d u p l o m b a e t e 
fa i te p a r l es p r o c é d é s a n c i e n s . On r e c o n n a î t la p r é s e n c e d e ces 
m é t a u x e n t r a i t a n t l ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u d ' e a u p a r 1 a c i d e 
s u l f h y d r i q u e , q u i f o r m e d a n s ce cas u n p r é c i p i t é n o i r o u b r u n . 

P o u r p u r i f i e r l ' a c ide s u l f u r i q u e q u i a d i s sous des m é t a u x , il 
f a u t l e d i s t i l l e r e n se c o n f o r m a n t a u x p r é c a u t i o n s q u e n o u s a v o n s 
i n d i q u é e s e n t r a i t a n t d e la d i s t i l l a t i on d e ce t a c i d e . 

L ' ac ide s u l f u r i q u e p e u t r e t e n i r e n d i s s o l u t i o n d e s c o m p o s e s 
n i l r e u x d o n t on c o n s t a t e la p r é s e n c e : 

1° Avec l e s u l f a t e d e p r o t o x y d e d e f e r r é d u i t e n p o u d r e fine, 
q u i p r e n d a lo r s u n e c o l o r a t i o n rose ou d ' u n b r u n r o u g e â t r e ; 

Avec le s u l f a t e d ' i n d i g o , q u i se d é c o l o r e ; 
3° Avec d u c u i v r e m é t a l l i q u e , q u i d é g a g e d e s v a p e u r s r u t i -

l a n t e s ; 
40 A v e c l a n a r c o t i n e , q u i p r e n d u n e c o l o r a t i o n d u n r o u g e 

t r è s - i n t e n s e . 
La p r é s e n c e des c o m p o s é s n i t r o u x d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e n u i t 

à p l u s i e u r s d e s a p p l i c a t i o n s d e ce t a c i d e ; e l l e e m p ê c h e l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e d ' ê t r e e m p l o y é a v e c a u t a n t d ' a v a n t a g e q u e s ' i l é ta i t 
p u r , soit p o u r la d i s so lu t i on d e l ' i n d i g o , soit p o u r la carbonisation 
d e l a g a r a n c e . 

Les c o m p o s é s n i t r e u x , q u i se t r o u v e n t si f r é q u e m m e n t en d i s -
s o l u t i o n d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e , se d é g a g e n t l o r s q u e ce t a c i d e 
est p l a c é sous l e r é c i p i e n t d ' u n e m a c h i n e p n e u m a t i q u e , et oxy-
d e n t l e c u i v r e d e s p i s t o n s . 

On p e u t d é b a r r a s s e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e des c o m p o s é s n i t r e u x 
q u ' i l c o n t i e n t en le c h a u f f a n t a v e c u n e p e t i t e q u a n t i t é d e s u l f a t e 
d ' a m m o n i a q u e . Il se f o r m e , d a n s c e cas , d e l ' e a u e t d e l ' a z o t e : 

AzO* + SO>, 110 + AzllS.SOS = ÎAZ + ( S 0 3 , M " 0 . 

(Pe louze . ) 

Ce m o d e d e p u r i f i c a t i o n est e m p l o y é m a i n t e n a n t d a n s u n 
g r a n d n o m b r e d ' u s i n e s . 

L o r s q u e l ' a c i d e a é t é f a b r i q u é a v e c d e s p y r i t e s , i l p e u t r e t e -
n i r e n d i s so lu t i on d e l ' a c i d e a r s é n i q u e , c o m m e l ' a r e c o n n u 
M. D u p a s q u i e r . 

L ' e m p l o i d ' u n a c i d e s u l f u r i q u e a r s e n i c a l p r é s e n t e des i n c o n -
v é n i e n t s t r è s g r a v e s , soit d a n s les r e c h e r c h e s d e m é d e c i n e lé -
g a l e q u i se f o n t a u m o y e n d e l ' a p p a r e i l de M a r s h , soit clans la 
f a b r i c a t i o n d e l ' a c i d e a c é t i q u e p a r la d i s t i l l a t i o n d u bois . 

M. D u p a s q u i e r a p r o p o s é , c o m m e m o y e n d e p u r i f i c a t i o n d e 
l ' a c i d e s u l f u r i q u e a r s e n i c a l , d e t r a i t e r ce t a c i d e p a r l e s u l f u r e 
d e b a r y u m , q u i f o r m e d u s u l f a t e d e b a r y t e e t d u s u l f u r e d ' a r s e -
n i c i n s o l u b l e s d a n s l ' a c i d e . 

Ce p r o c é d é est e m p l o y é à Lyon s u r u n e g r a n d e é c h e l l e , e t 
f o u r n i t u n a c i d e aus s i p u r q u e c e l u i q u i e s t p r é p a r é a v e c l e sou -
f r e d e S i c i l e . 

U s a g e s «le l ' a c i d e s u l f u r i q u e . — L 'ac ide s u l f u r i q u e a des 
u s a g e s t r è s - n o m b r e u x e t e s t e m p l o y é d a n s p r e s q u e t o u t e s les in -
d u s t r i e s c h i m i q u e s . P o u r d o n n e r u n e i d é e d e son i m p o r t a n c e , 
n o u s d i r o n s q u e la F r a n c e e n c o n s o m m e a n n u e l l e m e n t p l u s de 
70 m i l l i o n s d e k i l o g r a m m e s . 



Son é n e r g i e e t sa fixité l e r e n d e n t p r o p r e à i s o l e r l a p l u p a i i 
des a c i d e s . 

La p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p r o d u i t es t a p p l i -
q u é e à l a f a b r i c a t i o n d e l a s o u d e a r t i f i c i e l l e a u m o y e n d u s u l -
f a t e d e s o u d e ; d e p l u s , ce t a c i d e s e r t à l a p r é p a r a t i o n d e l ' a l u n , 
d u s u l f a t e d e f e r , d u c h l o r e , d u p h o s p h o r e , d u g l u c o s e , d e l ' é -
t h e r s u l f u r i q u e e t d e toiis les a u t r e s é l h e r s , d e s b o u g i e s s t é a r i -
q u e s , à l a p u r i f i c a t i o n d e c e r t a i n e s h u i l e s , e t c . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e est l e r é a c t i f q u e l ' on e m p l o i e l e p l u s s o u -
v e n t d a n s les l a b o r a t o i r e s d e c h i m i e . 

COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC L'HYDROGÈNE 

ACIDE SCLFHYDUIQUE. 11S. 

É q u i v a l e n t = 212 ,5 o u 17. 

L ' a c i d e s u l f h v d r i q u e a é t é d é c o u v e r t p a r S c h e e l e ; on l e 
n o m m e s o u v e n t acide hydrosulfurique ou hydrogène sulfuré. 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e e s t g a z e u x , i n c o l o r e ; son o d e u r 
f é t i d e , q u i r a p p e l l e c e l l e des œ u f s p o u r r i s , c o n s t i t u e u n e d e s 
p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' a c i d e s u l f h v d r i q u e ; sa d e n s i t é 
est 1,1912. 

11 r o u g i t le t o u r n e s o l à la m a n i è r e des a c i d e s f a ib l e s , en l u i 
d o n n a n t u n e t e i n t e d ' u n r o u g e v i n e u x . 

Cet a c i d e s e l i q u é f i e sous u n e p r e s s i o n d ' e n v i r o n 17 a t m o -
s p h è r e s , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e t f o r m e u n l i q u i d e i n c o -
l o r e , t r è s - f l u i d e , q u i r é f r a c t e f o r t e m e n t la l u m i è r e ; l a d e n s i t é 
d e c e l i q u i d e est é g a l e à 0 ,90 . 

(*) L ' h y d r o g è n e s u l f u r é p e u t ê t r e e n c o r e l i q u é f i é e n a b a n -
d o n n a n t d a n s u n t u b e f e r m é p a r l es d e u x b o u t s d u b i s u l f u r e 
d ' h y d r o g è n e , q u i a p o u r c o m p o s i t i o n HS2 : c e c o r p s se d é c o m -
pose s p o n t a n é m e n t en s o u f r e e t en a c i d e s u l f h y d r i q u e q u i se 
l i q u é f i e p a r la p r e s s i o n r é s u l t a n t d u d é g a g e m e n t d u gaz : 
H S 2 = H S - f - S . S o u m i s à l a d o u b l e i n f l u e n c e d ' u n f ro id t rès-vif e t 
d ' u n e p r e s s i o n c o n s i d é r a b l e , l ' ac ide s u l f h y d r i q u e d e v i e n t so-
l ide e t f o r m e u n e m a s s e b l a n c h e , t r a n s p a r e n t e , q u i p r é s e n t e 
l ' a s p e c t d u c a m p h r e (M. F a r a d a y ) . 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e est t r è s - d é l é t è r e . D ' a p r è s les e x p é r i e n c e s 
d e MM. T h e n a r d e t D u p u y t r e n , u n v e r d i e r m e u r t i m m é d i a t e -
m e n t d a n s u n e a t m o s p h è r e q u i c o n t i e n t 1/1500 d e s o n v o l u m e 
d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e ; 1/800 fai t p é r i r u n c h i e n d e m o y e n n e 
t a i l l e ; 1 /200 d o n n e la m o r t h u n c h e v a l . 

Le g a z s u l f h y d r i q u e se d é c o m p o s e en p a r t i e p a r la c h a l e u r . 
11 n e p e u t d o n c p a s ê t r e o b t e n u d i r e c t e m e n t à l ' é t a t d e p u r e t e , 
en f a i s a n t p a s s e r d a n s u n t u b e c h a u f f é a u r o u g e u n m é l a n g e 
d ' h v d r o g è n e e t d e v a p e u r d e s o u f r e . 

(*) Q u a n d o n f a i t p a s s e r d e l ' h y d r o g è n e et d e la v a p e u r de 
s o u f r e s u r des f r a g m e n t s d e p i e r r e p o n c e Chauf îés à 4§0° , on 
o b t i e n t d e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e . D a n s l e s m ê m e s c i r c o n s t a n -
ces , l e s é l é n i u m e n v a p e u r d o n n e de l ' a c i d e s é l é n h y d r i q u e 
(M. C o r e n w i n d e r ) . . 

Mis en c o n t a c t a v e c u n e b o u g i e a l l u m é e , l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e 
s ' e n f l a m m e , b r û l e a v e c u n e flamme b l e u e , e t se t r a n s f o r m e e n 
e a u e t e n a c i d e s u l f u r e u x : H S + 0 3 = I 1 0 + SO s . 

L o r s q u ' o n b r û l e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e d a n s u n e é p r o u v e t t e 
é t r o i t e , i l se f o r m e t o u j o u r s u n d é p ô t d e s o u f r e s u r l e s p a r o i s ; 
m a i s u n j e t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é q u ' o n e n f l a m m e à l'i}ir l i b r e 
b r û l e c o m p l è t e m e n t a v e c u n e f l a m m e b l e u e et u n e o d e u r p i -
q u a n t e c a r a c t é r i s t i q u e . 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e est p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u . Ce l i q u i d e 
n ' e n d i s sou t q u ' e n v i r o n t ro i s fois s o n v o l u m e à la t e m p é r a t u r e 
de-10° . La d i s so lu t i on a q u e u s e d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e se c o n s e r v e 
l o n g t e m p s sans a l t é r a t i o n à l ' a b r i d e l ' a i r ; sous l ' i n f l u e n c e d e 
l ' o x y g è n e , e l l e se t r o u b l e , e t l e gaz q u ' e l l e c o n t i e n t se t r a n s f o r m e 
en e a u e t e n s o u f r e q u i se p r é c i p i t e : H S + 0 = l l O + S. D 'a-
p r è s M. J a c q u e l a i n , il se p r o d u i t aus s i d a n s c e t t e d é c o m p o s i t i o n 
des t r a c e s d ' a c i d e s u l f u r e u x et d ' a c i d e s u l f u r i q u e . On doi t donc 
p r é p a r e r l a d i s so lu t i on d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e a v e c d e l ' e a u p n v e e 
d ' a i r e t l a c o n s e r v e r d a n s des flacons b i e n f e r m é s . 

(*) L ' a l coo l d issout e n v i r o n six fois son v o l u m e d e g a z s u l f -

h y d r i q u e . 
O L ' e a u s a t u r é e d e sel m a r i n n e d i s sou t q u ' u n e p e t i t e q u a n -

t i t é d ' h v d r o g è n e s u l f u r é ; aus s i p o u r r a i t - o n , à d é f a u t d e m e r -
c u r e , se s e r v i r d ' u n e d i s so lu t i on d e se l p o u r r e c u e i l l i r l e gaz 
s u l f h v d r i q u e . 

I.e c h l o r e ag i t à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e s u r 1 h y d r o g è n e 
s u l f u r é , e t l e d é c o m p o s e e n f o r m a n t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
e t u n d é p ô t d e s o u f r e : C1-+-HS = H C 1 + S. 

Ce t t e p r o p r i é t é p e u t s e r v i r à c o m b a t t r e les a s p h y x i e s d u e s a 
l ' a b s o r p t i o n de l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e . Mais, d a n s ce cas , l e c h l o r e , 
q u i e s t l u i - m ê m e d é l é t è r e , n e do i t ê t r e e m p l o y é q u ' a v e c p r é c a u -
t ion ; on p e u t o b t e n i r u n f a i b l e d é g a g e m e n t d e c h l o r e , e n a r r o -
san t d u c h l o r u r e de c h a u x a v e c u n p e u d e v i n a i g r e . 

(*) Le b r ô m e a g i t d e la m ê m e m a n i è r e s u r l ' a c ide su i t h y d r i -
q u e , e t f o r m e d e l ' a c i d e b r o m h y d r i q u e , a in s i q u ' u n d é p ô t d e 



Son é n e r g i e e t sa fixité l e r e n d e n t p r o p r e à i s o l e r l a p l u p a r t 
des a c i d e s . 

La p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e p r o d u i t es t a p p l i -
q u é e à l a f a b r i c a t i o n d e l a s o u d e a r t i f i c i e l l e a u m o y e n d u s u l -
f a t e d e s o u d e ; d e p l u s , ce t a c i d e s e r t à l a p r é p a r a t i o n d e l ' a l u n , 
d u s u l f a t e d e f e r , d u c h l o r e , d u p h o s p h o r e , d u g l u c o s e , d e l ' é -
t h e r s u l f u r i q u e e t d e loiis les a u t r e s é l h e r s , d e s b o u g i e s s t é a r i -
q u e s , à l a p u r i f i c a t i o n d e c e r t a i n e s h u i l e s , e t c . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e est l e r é a c t i f q u e l ' on e m p l o i e l e p l u s s o u -
v e n t d a n s les l a b o r a t o i r e s d e c h i m i e . 

COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC L'HYDROGÈNE 

ACIDE SCLFHYDUIQUE. 11S. 

É q u i v a l e n t = 212 ,5 o u 17. 

L ' a c i d e s u l f h v d r i q u e a é t é d é c o u v e r t p a r S c h e e l e ; on l e 
n o m m e s o u v e n t acide hydrosulfurique ou hydrogène sulfuré. 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e e s t g a z e u x , i n c o l o r e ; son o d e u r 
f é t i d e , q u i r a p p e l l e c e l l e des œ u f s p o u r r i s , c o n s t i t u e u n e d e s 
p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' a c i d e s u l f h v d r i q u e ; sa d e n s i t é 
est 1,1912. 

11 r o u g i t le t o u r n e s o l à la m a n i è r e des a c i d e s f a ib l e s , en l u i 
d o n n a n t u n e t e i n t e d ' u n r o u g e v i n e u x . 

Cet a c i d e s e l i q u é f i e sous u n e p r e s s i o n d ' e n v i r o n 17 a t m o -
s p h è r e s , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e t f o r m e u n l i q u i d e i n c o -
l o r e , t r è s - f l u i d e , q u i r é f r a c t e f o r t e m e n t la l u m i è r e ; l a d e n s i t é 
d e c e l i q u i d e est é g a l e à 0 ,90 . 

(*) L ' h y d r o g è n e s u l f u r é p e u t ê t r e e n c o r e l i q u é f i é e n a b a n -
d o n n a n t d a n s u n t u b e f e r m é p a r l es d e u x b o u t s d u b i s u l f u r e 
d ' h y d r o g è n e , q u i a p o u r c o m p o s i t i o n HS2 : c e c o r p s se d é c o m -
pose s p o n t a n é m e n t en s o u f r e e t en a c i d e s u l f h y d r i q u e q u i se 
l i q u é f i e p a r la p r e s s i o n r é s u l t a n t d u d é g a g e m e n t d u gaz : 
H S 2 = H S - f - S . S o u m i s à l a d o u b l e i n f l u e n c e d ' u n f ro id t rès-vif e t 
d ' u n e p r e s s i o n c o n s i d é r a b l e , l ' ac ide s u l f h y d r i q u e d e v i e n t so-
l ide e t f o r m e u n e m a s s e b l a n c h e , t r a n s p a r e n t e , q u i p r é s e n t e 
l ' a s p e c t d u c a m p h r e (M. F a r a d a y ) . 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e est t r è s - d é l é t è r e . D ' a p r è s les e x p é r i e n c e s 
d e MM. T h e n a r d e t D u p u y t r e n , u n v e r d i e r m e u r t i m m é d i a t e -
m e n t d a n s u n e a t m o s p h è r e q u i c o n t i e n t 1/1500 d e s o n v o l u m e 
d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e ; 1/800 fai t p é r i r u n c h i e n d e m o y e n n e 
t a i l l e ; 1 /200 d o n n e la m o r t h u n c h e v a l . 

Le g a z s u l f h y d r i q u e se d é c o m p o s e en p a r t i e p a r la c h a l e u r . 
11 n e p e u t d o n c p a s ê t r e o b t e n u d i r e c t e m e n t à l ' é t a t d e p u r e t e , 
en f a i s a n t p a s s e r d a n s u n t u b e c h a u f f é a u r o u g e u n m é l a n g e 
d ' h v d r o g è n e e t d e v a p e u r d e s o u f r e . 

(*) Q u a n d o n f a i t p a s s e r d e l ' h y d r o g è n e et d e la v a p e u r de 
s o u f r e s u r des f r a g m e n t s d e p i e r r e p o n c e d iau lTés à 4§0° , on 
o b t i e n t d e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e . D a n s l e s m ê m e s c i r c o n s l a n -
ces , l e s é l é n i u m e n v a p e u r d o n n e de l ' a c i d e s é l é n h y d r i q u e 
(M. C o r e n w i n d e r ) . . 

Mis en c o n t a c t a v e c u n e b o u g i e a l l u m é e , l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e 
s ' e n f l a m m e , b r û l e a v e c u n e flamme b l e u e , e t se t r a n s f o r m e e n 
e a u e t e n a c i d e s u l f u r e u x : H S + 0 3 = I 1 0 + SO s . 

L o r s q u ' o n b r û l e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e d a n s u n e é p r o u v e t t e 
é t r o i t e , i l se f o r m e t o u j o u r s u n d é p ô t d e s o u f r e s u r l e s p a r o i s ; 
m a i s u n j e t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é q u ' o n e n f l a m m e à l'i}ir l i b r e 
b r û l e c o m p l è t e m e n t a v e c u n e flamme b l e u e et u n e o d e u r p i -
q u a n t e c a r a c t é r i s t i q u e . 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e est p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u . Ce l i q u i d e 
n ' e n d i s sou t q u ' e n v i r o n t ro i s fois s o n v o l u m e à la t e m p é r a t u r e 
de-10° . La d i s so lu t i on a q u e u s e d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e se c o n s e r v e 
l o n g t e m p s sans a l t é r a t i o n à l ' a b r i d e l ' a i r ; sous l ' i n f l u e n c e d e 
l ' o x y g è n e , e l l e se t r o u b l e , e t l e gaz q u ' e l l e c o n t i e n t se t r a n s f o r m e 
en e a u e t e n s o u f r e q u i se p r é c i p i t e : H S + 0 = I 1 0 + S. D 'a-
p r è s M. J a c q u e l a i n , il se p r o d u i t aus s i d a n s c e t t e d é c o m p o s i t i o n 
des t r a c e s d ' a c i d e s u l f u r e u x et d ' a c i d e s u l f u r i q u e . On doi t donc 
p r é p a r e r l a d i s so lu t i on d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e a v e c d e l ' e a u p r i v e e 
d ' a i r e t l a c o n s e r v e r d a n s des flacons b i e n f e r m é s . 

(*) L ' a l coo l d issout e n v i r o n six fois son v o l u m e d e g a z s u l f -

h y d r i q u e . 
(*) L ' e a u s a t u r é e d e sel m a r i n n e d i s sou t q u ' u n e p e t i t e q u a n -

t i t é d ' h v d r o g è n e s u l f u r é ; aus s i p o u r r a i t - o n , à d é f a u t d e m e r -
c u r e , se s e r v i r d ' u n e d i s so lu t i on d e se l p o u r r e c u e i l l i r l e gaz 
s u l f h v d r i q u e . 

Le c h l o r e ag i t à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e s u r 1 h y d r o g è n e 
s u l f u r é , e t l e d é c o m p o s e e n f o r m a n t d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
e t u n d é p ô t d e s o u f r e : C1-+-HS = H C 1 + S. 

Ce t t e p r o p r i é t é p e u t s e r v i r à c o m b a t t r e les a s p h y x i e s d u e s a 
l ' a b s o r p t i o n de l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e . Mais, d a n s ce cas , l e c h l o r e , 
q u i e s t l u i - m ê m e d é l é t è r e , n e do i t ê t r e e m p l o y é q u ' a v e c p r é c a u -
t ion ; on p e u t o b t e n i r u n f a i b l e d é g a g e m e n t d e c h l o r e , e n a r r o -
san t d u c h l o r u r e de c h a u x a v e c u n p e u d e v i n a i g r e . 

(*) Le b r ô m e a g i t d e la m ê m e m a n i è r e s u r l ' a c ide su i t h y d r i -
q u e , e t f o r m e d e l ' a c i d e b r o m h y d r i q u e , a in s i q u ' u n d é p ô t d e 



l ' a c ide i o d h y d r i q u e , e t u n d é p ô t d e s o u f r e : I -f- HS = UI - j - S. 
Ce t t e p r o p r i é t é a é t é u t i l i s é e p o u r p r é p a r e r la d i s so lu t i on d ' a -
c i d e i o d h y d r i q u e , e t p e r m e t d e c a l c u l e r a v e c e x a c t i t u d e la p r o -
p o r t i o n d ' h y d r o g è n e s u l f u r é c o n t e n u e d a n s u n e e a u s u l f u r e u s e . 

U n g r a n d n o m b r e d e m é t a u x d é c o m p o s e n t l ' a c i d e s u l f h y d r i -
q u e , t a n t ô t à f r o i d , t a n t ô t sous l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r , f o r -
m e n t d e s s u l f u r e s m é t a l l i q u e s e t d é g a g e n t l ' h y d r o g è n e d e ce t 
a c i d e . I.e m e r c u r e p e u t m ê m e à l a l o n g u e a g i r à f ro id s u r l ' h y -
d r o g è n e s u l f u r é , e t p r o d u i r e d u s u l f u r e de m e r c u r e e t d e l ' h y -
d r o g è n e . L ' a r g e n t n o i r c i t r a p i d e m e n t q u a n d il e s t exposé a u x 
é m a n a t i o n s s u l f u r e u s e s . 

Le p o t a s s i u m e x e r c e u n e ac t i on t o u t e s p é c i a l e s u r l ' h y d r o g è n e 
s u l f u r é ; ce m é t a l , é t a n t c h a u f f é en p r é s e n c e d e l ' h y d r o g è n e 
s u l f u r é , p r o d u i t u n é q u i v a l e n t d e s u l f u r e d e p o t a s s i u m q u i se 
c o m b i n e a v e c l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e n o n d é c o m p o s é , p o u r f o r m e r 
d u s u l f h y d r a f e d e s u l f u r e d e p o t a s s i u m : '¿IIS - f K = H -{- KS,HS ; 
l ' h y d r o g è n e , d e v e n u l i b r e , r e p r é s e n t e e x a c f e m e n t la m o i t i é d u 
v o l u m e d e l ' a c i d e d é c o m p o s é . 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e est d é c o m p o s é p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x ; il se 
p r o d u i t d a n s c e cas d u s o u f r e e t d e l ' e a u : 2 l I S - | - S 0 2 = 3 S - j - 2 H 0 . 

L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e f o r m e , d a n s la p l u p a r t d e s d i s so lu t i ons 
m é t a l l i q u e s , d e s p r é c i p i t é s d e s u l f u r e s i n s o l u b l e s q n i s e r v e n t à 
c a r a c t é r i s e r e t s o u v e n t m ê m e à d o s e r l e s d i f f é r e n t s m é t a u x . 

(*) A n a l y s e . — On d é t e r m i n e la c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e su l f -
h y d r i q u e e n l e d é c o m p o s a n t p a r u n m é t a l q u i s ' u n i t a u s o u f r e 
e t m e t l ' h y d r o g è n e en l i b e r t é . 

L e p o t a s s i u m , q u i d é c o m p o s e f a c i l e m e n t l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e , 
n e p e u t ê t r e e m p l o y é p o u r f a i r e c e t t e a n a l y s e ; on a v u , en 
e f fe t , q u e l e p o t a s s i u m n e d é c o m p o s e l ' a c ide s u l f h y d r i q u e q u ' i n -
c o m p l è t e m e n t , en p r o d u i s a n t du s u l f h y d r a l e d e s u l f u r e d e po-
t a s s i u m . 

D ' a u t r e s m é t a u x , te ls q u e l ' é t a i t ) , c h a u f f é s a v e c l ' a c i d e s u l f h y -
d r i q u e , e n d é g a g e n t c o m p l è t e m e n t l ' h y d r o g è n e . 

On i n t r o d u i t u n v o l u m e c o n n u d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e d a n s u n e 
c l o c h e c o u r b e p l a c é e s u r l e m e r c u r e ; o n y fa i t p a s s e r u n p e t i t 
f r a g m e n t d ' é t a i n q u e l ' o n c h a u f f e a v e c u n e l a m p e à a lcoo l : i l 
se f o r m e d u s u l f u r e d ' é t a i n , et il r e s t e u n gaz qu i p r é s e n t e t o u t e s 
les p r o p r i é t é s d e l ' h y d r o g è n e p u r . On m e s u r e le v o l u m e d e 
ce t h y d r o g è n e , e t l ' on r e c o n n a î t q u ' i l es t e x a c t e m e n t l e m ê m e 
q u e c e l u i d e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e e m p l o y é . Ce l te e x p é r i e n c e 
d é m o n t r e d é j à q u e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e c o n t i e n t u n v o l u m e 
d ' h y d r o g è n e éga l a u s i e n . 

Si l ' on r e t r a n c h e d e la d e n s i t é d e l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e 1,1912 
la d e n s i t é de l ' h y d r o g è n e 0 ,0692 , le r e s t e 1 ,1220 r e p r é s e n t e le 

po ids d u s o u f r e u n i à 0 ,0692 d ' h y d r o g è n e p o u r f o r m e r l ' a c ide 

5 U C e " n o m b r e est p r e s q u e e x a c t e m e n t l e s i x i è m e d e 6 ,617 , q u i 
r e p r é s e n t e l a dens i t é d e la v a p e u r d e s o u f r e d é t e r m i n é e p a r 
\i I l u m a s ce n u i p r o u v e q u ' u n v o l u m e d ' h y d r o g è n e s u l f u r e 
est f m ^ é p a r l a c o m b i n a i s o n d ' u n v o l u m e d ' h y d r o g è n e e t d u n 
s i x i è m e d e v o l u m e d e v a p e u r d e s o u f r e 

P o u r t r o u v e r l a c o m p o s i t i o n en c e n t i c m c s d e l a c . d e su l thy 
d r i q u e , on p o s e la p r o p o r t i o n s u i v a n t e : 

Ce n o m b r e r e p r é s e n t e la q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e c o n t e n u e d a n s 
t o ï p a r t i e s e n p o i d s d ' a c i d e s u l f h y d r i q u e ; l e p o u l s d u s o u f . e 

ï t f a a ^ e la q u a n t i t é d ' a c i d c ^ d r i q u e 
q u i s a t u r e u n é q u i v a l e n t d e b a s e est e x a « ^ ^ ^ 
n o m b r e se c o m p o s e d ' u n é q u i v a l e n t d h y d i o g e n e — ^ 
d u n é q u h a k m t d e s o u f r e = 2 0 0 . 1 , f o r m u l e d e l ' a c i d e . u l t o * , 
n u e est d o n c IIS. E l l e c o r r e s p o n d à 2 v o l u m e s d a c . d e su f h y d i q u e . 
q Un v o l u m e d ' h y d r o g è n e s u l f u r é c o n t e n a n t u n v o l u m e d h y -
d r o g è n e e t u n s i x i è m e d e v o l u m e d e v a p e u r d e s o u f r , e d o u b l e 

est représenté par un tiers de volume. 

r ^ p , ™ « . . » . - O " p r é p a r e l ' a c i d e w W M * p » « « « — 

T u i f o r m » d u S L e d e d e t d e l ' a c i d e s a l f h , d n q » e q m se 

" ' o f S m t l ' a c i d e s u l f h v d r i , » « à ^ J ^ & S X 

f o r m u l e s u i v a n t e : 
S I « 3 -f 3IIC1 = SI) 3 ci 3 + 3HS. 



1 s s A C I D E S U L F H Y D R I Q U E . 

l .e p r o t o c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e Sb2Cl3 r e s t e en d i s so lu t ion . 
Le s u l f u r e d ' a n t i m o i n e est i n t r o d u i t dans u n b a l l o n p o r -

t an t u n b o u c h o n p e r c é d e d e u x t r o u s . Dans l ' u n d e ces t r o u s 
s ' e n g a g e u n t u b e e n S, qui s e r t à v e r s e r l ' ac ide d a n s le ba l lon ; 
dans l ' a u t r e se t r o u v e u n t u b e q u i v ient se r e n d r e d a n s u n 
f lacon l a v e u r ; l e gaz se d é g a g e p a r u n a u t r e t u b e p l acé d a n s 
le f lacon l a v e u r . 

L 'ac ide s u l f h y d r i q u e , e n t r a î n a n t t o u j o u r s en se d é g a g e a n t u n e 
c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , doit , a v a n t d ' ê t r e r e -
cue i l l i s u r le m e r c u r e o u s u r l ' e a u , avo i r passé p r é a l a b l e m e n t 
d a n s u n flacon l a v e u r qu i r e t i e n t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

L a r é a c t i o n de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s u r le. s u l f u r e d ' a n t i -
m o i n e c o m m e n c e à f r o i d , m a i s s ' a r r ê t e b i e n t ô t . On la c o n t i n u e 
en p l a ç a n t q u e l q u e s c h a r b o n s sous le b a l l o n ; tou te fo i s on doit 
c h a u f f e r avec l e n t e u r , p o u r év i t e r q u e le m é l a n g e n e se b o u r -
souf le et ne s ' i n t r o d u i s e d a n s le t u b e de d é g a g e m e n t . 

Le s u l f u r e d ' a n t i m o i n e n ' é t a n t a t t a q u é q u e p a r l ' a c ide c h l o r -
h y d r i q u e c o n c e n t r é , i l f au t , auss i tô t q u e le d é g a g e m e n t du gaz 
se r a l e n t i t , d é c a n t e r le l i q u i d e q u i se t r o u v e d a n s le b a l l o n , e t 
q u i t i en t e n d isso lu t ion le c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e , p o u r le r e m -
p l a c e r p a r de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é . 

É t a t n a t u r e l rte l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e . — On t r o u v e l ' a c ide 
s u l f h y d r i q u e l i b r e , o u e n p a r t i e c o m b i n é avec des bases a l ca -
l i nes o u t e r r e u s e s , dans l e s e a u x m i n é r a l e s d i t e s sulfureuses. Les 
s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s d e n a t u r e a n i m a l e ou végé t a l e , q u i con-
t i e n n e n t d u s o u f r e , p r o d u i s e n t , e n se d é c o m p o s a n t s p o n t a n é -
m e n t , de l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . Les gaz i n t e s t i n a u x en c o n t i e n n e n t 
t o u j o u r s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é . Dans les fosses d ' a i s ances , o n 
t rouve de l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e l i b r e ou c o m b i n é avec d e l ' a m -
m o n i a q u e . 

On p e u t f a c i l e m e n t d é t r u i r e ces composés , e n v e r s a n t d a n s 
les fosses u n e d isso lu t ion m é t a l l i q u e , d u s u l f a t e de f e r , ou d u 
c h l o r u r e de m a n g a n è s e , p a r e x e m p l e . 

Dans le p r e m i e r cas , la r é a c t i o n s e r a e x p l i q u é e p a r la for -
m u l e : 

F e 0 , S 0 3 + A z H » S = AzH» ,0 ,S0» + F e S . 

U s a g e s . — L 'ac ide s u l f h y d r i q u e es t u n des r éac t i f s les p l u s 
f r é q u e m m e n t e m p l o y é s d a n s les r e c h e r c h e s a n a l y t i q u e s . 

Les e a u x s u l f u r e u s e s s e r v e n t , sous f o r m e de b a i n s , d a n s le t r a i -
t e m e n t des m a l a d i e s de la p e a u . 

S É L É N I U M . 
1 S 9 

(*) BISULFURE D'HYDROGÈNE. 

IIS2 = 412,0 o u 3 3 . 

Le b i s u l f u r e d ' h y d r o g è n e a é té é t u d i é p a r t i c u l i è r e m e n t pa r 
M. T h e n a r d , qu i l ' a c o m p a r é à l ' e a u oxygénée , d o n t i l se i a p -
p r o c h e p a r ses p r o p r i é t é s g é n é r a l e s : en effe t , l e b . su u e d h y -
d r o g è n e p e u t ê t r e d é c o m p o s é e n s o u f r e e t e n ac ide s u l f h y d u q u 
pa r des co rps q u i n ' ag i s sen t q u e p a r l e u r p r e s e n c e sans; s un i 
a u s o u f r e o u à l ' h y d r o g è n e . On le p r e p a r e a . s e m e n e n y i s a n t 
g o u t t e à g o u t t e , d a n s de l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t e u n e 
d isso lu t ion d ' u n p o l v s u i r u r e a l c a l i n , p a r e x e m p l e d u b i s u t u i e 
de c a l e i u m , p r é p a r é e n fa i san t b o u i l l i r avec de l ' e au de la c h a u x 

e te et de ' l a fleur de s o u f r e ; le b i s u l f u r e d ' h y d r o g è n e se ras-
s e m b l e a u fond d u l i q u i d e sous f o r m e d e g o u t t e s h u i l e u s e s et 
j a u n â t r e s . 

C.aS2 + H Cl = CaCl + H S 2 . 

u w 

O COMBINAISONS DU SOUFRE AVEC L E CHLORE 

Le c h l o r e se c o m b i n e d i r e c t e m e n t avec l e s o u f r e p o u r • f o r m e r 
t ro is composés l i q u i d e s qu i o n t p o u r f o r m u l e s S2C1, SC et b u . 

ex i s te , e n outre" deux c h l o r u r e s de s o u f r e q u i n e son p a con-
n u s à l ' é ta t de l i b e r t é et qu i o n t p o u r f o r m u l e s : SCI et S U . 

On a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e les c h l o r u r e s d e s o u f r e p r o d u i -
sen t q u a n d on les d é c o m p o s e p a r l ' e a u , d e l ' a c ide c h l o r h y t o -
q u e de l ' a c ide s u l f u r i q u e et de l ' a c ide h y p o s u = e t q u e 
ce d e r n i e r a c i d e se c h a n g e e n s u i t e e n a c i d e su fu i e u x e ; e n 
s o u f r e ; m a i s i l r é s u l t e des e x p é r i e n c e s de MM. G e l » et F o r t « , 
e u e l ' a c i d e h y p o s u l f u r e u x n e se r e n c o n t r e j a m a i s d a n s les p i o -
d u f t de la d é c o m p o s i t i o n des c h l o r u r e s (1e s o u f r e p a r 1 e a u e 
q u e l e s o u f r e , l ' a c ide s u l f u r i q u e et l ' a cWe s u l f u r e u x s o n t des 
p r o d u i t s s econda i r e s r é s u l t a n t de l ' a l t é r a t i o n des ac ides de la 
s é r i e t h i o n i q u e qu i p r e n n e n t d ' a b o r d n a i s s a n c e . 

(*) SÉLÉNIUM. Se. 

É q u i v a l e n t = 496,87 o u 30,73. 

Le s é l é n i u m a é té d é c o u v e r t e n 1817 p a r Berze l ius , q u i l 'a r e -
t i r é des py r i t e s e m p l o y é e s à F a h l u n , e n S u è d e , p o u r la f ab r i ca -
t ion de l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

M 

* 

1 
M H 

m H 
ï î 
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p r é s e n t a n t u n e s u r f a c e m i r o i t a n t e d ' u n é c l a t m é t a l l i q u e . S a 
c a s s u r e e s t v i t r e u s e et d ' u n g r i s p l o m b é ; sa d e n s i t é e s t 4 ,3 ; 
c h a u f f é d e n o u v e a u e t r e f r o i d i l e n t e m e n t , il e s t d ' u n g r i s f o n c é : 
s o n a s p e c t es t c r i s t a l l i n ; sa . d e n s i t é e s t é g a l e à 4 ,8 . Il e s t m a u -
v a i s c o n d u c t e u r d e l a c h a l e u r et d e l ' é l e c t r i c i t é ; il n e s ' é l e c -
f r i s e p a r l e f r o t t e m e n t q u e d a n s u n a i r s e c . Il e s t p e u d u r , 
c a s s a n t c o m m e l e v e r r e et f a c i l e à p u l v é r i s e r . L e s é l é n i u m p e u t 
a f f e c t e r d i v e r s é t a l s a l l o t r o p i q u e s c o m m e le s o u f r e . 

L e s é l é n i u m f o n d v e r s 2 0 0 ° ; a p r è s q u ' o n l ' a p o r t é à c e t t e 
t e m p é r a t u r e , si o n l e l a i s s e r e f r o i d i r , il r e s t e m o u p e n d a n t u n c e r -
t a i n t e m p s , e t p e u t s e p é t r i r e n t r e l e s d o i g t s o u s e t i r e r e n l o n g s f i l s . 

L a p o u d r e d e s é l é n i u m e s t d ' u n r o u g e c i n a b r e , soi t q u ' o n l ' o b -
t i e n n e p a r u n e s i m p l e d i v i s i o n m é c a n i q u e d u s é l é n i u m f o n d u , 
so i t q u ' o n la p r é c i p i t e p a r l a v o i e h u m i d e . Q u a n d o n i n t e r p o s e 
e n t r e l ' œ i l e t l a l u m i è r e l e s é l é n i u m e n l a m e m i n c e , i l p a r a î t 
d ' u n r o u g e h y a c i n t h e . 

Le s é l é n i u m e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u : il se d i s s o u t d a n s l ' a c i d e 
s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , e t c o l o r e ce t a c i d e e n v e r t ; l ' e a u p e u t l e 
p r é c i p i t e r d e c e t t e d i s s o l u t i o n . 

L e s é l é n i u m e n t r e e n é b u l l i t i o n à l a t e m p é r a t u r e d ' u n r o u g e 
s o m b r e ( v e r s 700° ) , e t s e c o n v e r t i t e n u n e v a p e u r j a u n e m o i n s 
f o n c é e q u e c e l l e d u s o u f r e . C e t t e v a p e u r s e c o n d e n s e c o n t r e l e s 
c o r p s f r o i d s e n u n e p o u d r e r o u g e - c i n a b r e ( f l e u r d e s é l é n i u m ) . 
C e t t e p o u d r e e s t t r è s - i n f l a m m a b l e , c l s e t r a n s f o r m e p a r l a c o m -
b u s t i o n e n a c i d e s é l é n i e u x . 

P r o j e t é s u r u n c h a r b o n i n c a n d e s c e n t , l e s é l é n i u m r é p a n d d e s 
f u m é e s r o u g e s d u e s à l a c o n d e n s a t i o n d e s v a p e u r s q u i o n t 
é c h a p p é à l a c o m b u s t i o n ; d a n s c e c a s , u n e p a r t i e d u s é l é n i u m 
p a s s e à l ' é t a t d ' a c i d e s é l é n i e u x , e t u n e a u t r e se c h a n g e e n u n 
c o r p s g a z e u x , m a l c o n n u j u s q u ' à p r é s e n t , q u i e x h a l e u n e o d e u r 
f é t i d e d e r a i f o r t , e t q u ' o n c r o i t ê t r e d u s é l é n i u m o u d e l ' a c i d e 
s é l é n h y d r i q u e . 

Les c o m b i n a i s o n s d u s é l é n i u m p r é s e n t e n t l es p l u s g r a n d e s 
a n a l o g i e s a v e c c e l l e s d u s o u f r e . On c o n n a î t d e u x a c i d e s o x y g é n é s 
d u s é l é n i u m a y a n t p o u r f o r m u l e s SeO 4 e t SeO 3 , e t u n h v d r a c i d e 
q u i a p o u r f o r m u l e HSe . 

O n r e t i r e e n g é n é r a l l e s é l é n i u m d u s é l é n i u r e d e p l o m b ; o n 
a m è n e ce d e r n i e r à l ' é t a t d ' a c i d e s é l é n i e u x p a r l ' a c i d e a z o t i q u e , 
e t o n r é d u i t l e s é l é n i u m p a r l ' a c i d e s u l f u r e u x , i m i t a n t a i n s i l e s 
c i r c o n s t a n c e s q u i o n t a m e n é s a d é c o u v e r t e . 

(*) T E L L U R E . T e . 

É q u i v a l e n t = 806 ,25 o u 6 4 , 5 0 . 

Le t e l l u r e p o u r r a i t ê t r e p l a c é à c ô t é d e s m é t a u x à c a u s e d e 

q u e l q u e s - u n e s d e ses p r o p r i é t é s p h y s i q u e s , t e l l e s q u e sa d e n s i t é , 
s o n é c l a f m a i s il s e r a p p r o c h e b e a u c o u p d u s o u f r e e t d u s é l é -
n i u m p a r s e s p r o p r i é t é s c h i m i q u e s ; il p e u t , c o m m e e u x s e c o m -
S i n e ï a v e c l ' h y d r o g è n e e l a v e c l ' o x y g è n e p o u r f o r m e r u n h y d i a -
c i d e e t d e v é r i t a b l e s o x a c i d e s . 

L e t e l l u r e est d ' u n b l a n c a r g e n t i n ; i l c r i s t a l l i s e f a a e m e n 
e t p a r a î t ê t r e i s o m o r p h e a v e c l ' a r s e n i c e t l a n m o r n e . 11 est 
c a s a n i . f a c i l e à r é d u i r e e n p o u d r e ; s a d e n s i t é e s t 6 2 6 

U e s t à p e u p r è s a u s s i f u s i b l e q u e V a n t . m o . n e i l e s v o l a t i l 
a u r o u g e , e t p e u t ê t r e d i s t i l l é d a n s u n e c o r n u e d e g r e s 

C h a u f f é à l ' a i r , il p r e n d f e u et b r û l e a v e c u n e flamme d u n 
b l e u vif e n d o n n a n t n a i s s a n c e à l ' a c i d e t e l l u r e u x . _ 

l e t e l l u r e se d i s s o u t d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e s a n s s o x y d e r , 
e t c o m m u n i q u e à ce t a c i d e u n e b e l l e c o u l e u r r o u g e p u r p u -

1 1 C h a u f f é a v e c u n e d i s s o l u t i o n a l c a l i n e , i l d o n n e n a i s s a n c e à 

u n t e l l u r u r o e t à u n t c l l u r i t c . , 
Le t e l l u r e se c o m b i n e e n d e u x p r o p o r t i o n s a v e c ^ x y g e n e e t 

f o r m e d e l ' a c i d e t e l l u r e u x , q u i a p o u r f o r m u l e r e b \ e t d e 1 a c i d e 
t e l l u r i q u e TeO 3 . , , , . , , „ „ „ 

11 e x i s t e , e n o u t r e , u n e c o m b i n a i s o n h y d r o g é n é e d u te l I m e , 
l ' a c i d e t e l l u i h y d r i q u e , q u i e s t r e p r é s e n t e p a r la f o r m u l e II l e . 

P H O S P H O R E . P h . 

É q u i v a l e n t = 3 8 7 , 5 o u 31 . 

1 e p h o s p h o r e f u t i so l é , d ' a b o r d p a r B r a n d i e n 1669, p u i s p a r 
K u n c k e l T o u s d e u x r e t i r a i e n t c e c o r p s d e s p h o s p h a t e s c o n t e n u s 
d a n s l ' u r i n e . E n 1769, G a h n e t S c h e d e s i g n a l è r e n t d a n s e s os 
l ' e x i s t e n c e d ' u n e p r o p o r t i o n c o n s i d é r a b l e d e p h o s p h a t e d e c h a u x , 
e u r e n t c o n n a î t r e u n p r o c é d é f a c i l e p o u r e n r e t i r e r l e p h o s -
p h o r è . 

P r o p r i é t é s . - L e p h o s p h o r e est u n c o r p s s o l i d e , i n c o l o r e 
i n s i p i d e , d ' u n e o d e u r f a i b l e m e n t a l l i a c é e , d ' u n a s p e c t c o r n é . Il 
e s t flexible et a s sez m o u p o u r c i r e e n t a m e p a r 1 o n g l e . 1 / 6 0 0 d e 
s o u f r e su f f i t p o u r l e r e n d r e c a s s a n t . SŜ MBKft. 
à =>00°. Sa d e n s i t é d e v a p e u r e s t 4 ,33o (M. D u m a s ) . 

ì e p h o s p h o r e , a p r è s a v o i r é t é f o n d u , p e u t r e s t e r l i q u i d e a l a 
t e m p é à u n - e o r d i n a i r e , e t m ê m e à q u e l q u e s d e g r é s a u - d e s s o u s 
d e z é r f L ' e x p é r i e n c e e fa i t d a n s u n v e r r e o ù l ' o n a l o n d u d u 



19-2 P H O S P H O R E . 

p h o s p h o r e d a n s d e l ' e a u c h a u d e ; l ' e a u c h a u d e es t e n l e v é e e t 
r e m p l a c é e p l u s i e u r s fois p a r d e l ' e a u f r o i d e . 11 n ' e s t p a s r a r e d e 
v o i r a l o r s le p h o s p h o r e r e s t e r l i q u i d e p e n d a n t p l u s i e u r s m i n u t e s , 
a u m i l i e u d ' u n e e a u o ù l e t h e r m o m è t r e m a r q u e d e 12 à ( 5 ° ; i l 
se so l i d i f i e a u s s i t ô t q u ' o n le t o u c h e a v e c u n c o r p s é t r a n g e r , e t 
l e t h e r m o m è t r e r e m o n t e r a p i d e m e n t . 

L e p h o s p h o r e p r é s e n t e , q u a n d il es t p a r f a i t e m e n t p u r , u n 
a u t r e p h é n o m è n e n o n m o i n s c u r i e u x , q u i a é t é o b s e r v é p a r 
M. T h e n a r d . 

L o r s q u ' o n l ' e x p o s e à u n e t e m p é r a t u r e d e 70° , e t q u ' o n l e r e -
f r o i d i t s u b i t e m e n t , il d e v i e n t n o i r . On r e c o n n a î t q u e c e t t e m o -
d i f i c a t i o n e s t d u e à u n c h a n g e m e n t m o l é c u l a i r e d e p h o s p h o r e , 
l a c o l o r a t i o n d i s p a r a i s s a n t p a r l a f u s i o n . 

L o r s q u ' o n le s o u m e t à l a r a d i a t i o n s o l a i r e , soi t d a n s l e 
v i d e , soi t d a n s d e s gaz q u i n e p e u v e n t l ' a l t é r e r c h i m i q u e m e n t , 
c o m m e l ' h y d r o g è n e , l ' a z o t e , e t c . , i l se c o l o r e r a p i d e m e n t e n 
r o u g e . 

C e t t e c o l o r a t i o n e s t d u e à u n e t r a n s f o r m a t i o n i s o m é r i q u e d u 
p h o s p h o r e ; l e p h o s p h o r e a ins i m o d i f i é p o r t e l e n o m d e phos-
phore rouge o u de phosphore amorphe. On l ' o b t i e n t e n q u a n t i t é 
c o n s i d é r a b l e e n m a i n t e n a n t le p h o s p h o r e à l a t e m p é r a t u r e d e 
230 à 230° d a n s u n e a t m o s p h è r e q u i n e p u i s s e l ' a l t é r e r c h i m i -
q u e m e n t . L ' o p é r a t i o n se fa i t a i s é m e n t d a n s u n e c o r n u e r e m p l i e 
d ' a z o t e o u d ' a c i d e c a r b o n i q u e , et d o n t le col p o r t e u n t u b e r e -
c o u r b é q u i p l o n g e d a n s d u m e r c u r e ; u n e p a r t i e d u p h o s p h o r e 
v i e n t se c o n d e n s e r d a n s le col d e l a c o r n u e ; le r e s t e s ' e s t t r a n s -
f o r m é , a u b o u t d e p l u s i e u r s h e u r e s , e n u n e m a s s e d ' u n r o u g e 
c o c h e n i l l e , q u i e s t u n m é l a n g e d e p h o s p h o r e o r d i n a i r e e t d e 
p h o s p h o r e r o u g e ; o n t r a i t e ce m é l a n g e p a r l e s u l f u r e d e c a r b o n e 
q u i d i s s o u t l e p h o s p h o r e o r d i n a i r e e t l a i s se l e p h o s p h o r e a m o r -
p h e sous f o r m e d ' u n e p o u d r e r o u g e . 

Ce c o r p s n e d e v i e n t l u m i n e u x d a n s l ' a i r q u ' à l a t e m p é r a t u r e 
d e 200° ; i l se c o n s e r v e à l ' a i r s a n s a l t é r a t i o n . 11 n e se c o m b i n e 
p a s a v e c l e s o u f r e e n f u s i o n ; le p h o s p h o r e o r d i n a i r e p r o d u i r a i t 
u n e e x p l o s i o n a u c o n t a c t d u s o u f r e f o n d u . Le p h o s p h o r e r o u g e 
n e f o n d q u ' à 250° ; à 260° , i l r e p a s s e à l ' é t a t d e p h o s p h o r e o r d i -
n a i r e . L o r s q u ' o n l e m a i n t i e n t p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s à u n e 
t e m p é r a t u r e u n p e u i n f é r i e u r e à 260° , i l se t r a n s f o r m e e n u n e 
m a s s e a g r é g é e , t r è s - d u r e , d ' u n b r u n v io l acé , et q u i p a r a î t e n -
c o r e m o i n s a l t é r a b l e q u e le p h o s p h o r e r o u g e . 

Le p h o s p h o r e r o u g e c o n s t i t u e d o n c u n é t a t . i s o m é r i q u e d u 
p h o s p h o r e : sa p r o d u c t i o n , d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s q u e n o u s a v o n s 
i n d i q u é e s , d o i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n des f a i t s l e s p l u s i n -
t é r e s s a n t s d e l a c h i m i e (M. S c h r œ t t e r ) . 

L e t a b l e a u s u i v a n t r é s u m e l e s d i f f é r e n c e s q u e p r é s e n t e l a 

m o d i f i c a t i o n d u p h o s p h o r e r o u g e c o m p a r a t i v e m e n t a u p h o s p h o r e 

o r d i n a i r e : 

PHOSPHORE ROUGE 

Rouge éca r l a t e . 
A m o r p h e . 
S a n s o d e u r . 
Densité = 1,96. 
Cha leur spéc i f ique = « ,1698. 
Non p h o s p h o r e s c e n t . 
Insoluble d a n s le su l fu r e de c a r b o n e , 

l e s hui les essent ie l les . 
In f l ammable au-dessus de 250». 
Difficilement a t t a q u é pa r l ' ac ide azo-

t i que . 

PHOSPHORE ORDINAIRE 

Incolore . 
Cr i s t a l i i sab le . 
Odeur d ' a i l . 
D ' n s i t é = 1 ,83 . 
Chaleur spéc i f ique = 0,1887. 
P h o s p h o r e s c e n t . 
Très-so luble d a n s ces m ê m e s l iqu ides . 

Inf lammable ve r s 60». 
A t t a q u é t rès -v ivement pa r ce t ac ide . 

L e p h o s p h o r e p e r d sa t r a n s p a r e n c e d a n s l ' e a u ; i l d e v i e n t r a -
p i d e m e n t a u n e e t o p a q u e . L o r s q u ' o n l e c o n s e r v e p e n d a n t l o n g -
e m p s d a n s ce l i q u i d e , i l se r e c o u v r e d ' u n e c o u c h e é p a i s s e d u n e 

s u b s t a n c e d ' u n b l a n c j a u n â t r e , q u i p a r a î t ê t r e d u p h o s p h o r e 
d a n s u n é t a t m o l é c u l a i r e p a r t i c u l i e r , e t q u e l q u e f o i s a u s s i u n e 
c o m b i n a i s o n d e p h o s p h o r e e t d ' e a u a n a l o g u e a 1 h y d r a t e d e 

c h l o r e (Pe louze ) . . . . . 
L e p h o s p h o r e n e c r i s t a l l i s e p a s p a r f u s i o n ; m a i s s a d i s so lu -

t ion d a n s u n e h u i l e e s s e n t i e l l e , d a n s l e s u l f u r e d e p h o s p h o r e 
o u d a n s l e s u l f u r e d e c a r b o n e , l a i s se d é p o s e r d e s d o d e c a e d r e s 
r h o m b o ï d a u x a p p a r t e n a n t a u s y s t è m e r é g u l i e r . 

Le m e i l l e u r d i s s o l v a n t d u p h o s p h o r e es t l e s u l f u r e de c a r b o n e , 
q u i e n p r e n d des q u a n l i t é s c o n s i d é r a b l e s . Ce t t e d i s s o l u t i o n n e 
d o i t ê t r e m a n i é e q u ' a v e c p r é c a u t i o n , c a r e n s é v a p o r a n t s u r 
u n e g r a n d e s u r f a c e , e l l e a b a n d o n n e d u p h o s p h o r e t r è s - d i v i s e 
q u i s e n f l a m m e s p o n t a n é m e n t . A ins i u n e f e u i l l e d e p a p i e r i m -
p r é g n é e de c e t t e d i s s o l u t i o n , p r e n d f e u aus s i t ô t q u e l e s u l f u i e 
d e c a r b o n e s ' e s t v a p o r i s é . 

On p e u t r é d u i r e le p h o s p h o r e e n p o u d r e , e n 1 i n t r o d u i s a n 
d a n s u n f l a c o n r e m p l i d ' e a u c h a u d e , e t l ' a g i t a n t r a p i d e m e n t 
j u s q u ' à ce q u e l ' e a u s e soi t r e f r o i d i e ; l e p h o s p h o r e se d iv i se 
e n Ô-oultelet tes q u i s e r é d u i s e n t e n p o u d r e e n se s o l i d i f i a n t . 

L a p r o p r i é t é q u e p o s s è d e le p h o s p h o r e d ' ê t r e l u m i n e u x d a n s 
l ' o b s c u r i t é a se rv i à l e d é s i g n e r . Il t i r e son n o m des d e u x m o t s 
g r e c s <f£>;, l u m i è r e , j e p o r t e . Des figures o u d e s le t rès , t r a -
c é e s a v e c le p h o s p h o r e s u r u n t a b l e a u q u e 1 o n p l a c e d a n s 1 o b -
s c u r i t é , p a r a i s s e n t l u m i n e u s e s e t s o n t , c o m m e o n d i t , phospho-
Tcsccntcs, 

On c o n s i d è r e g é n é r a l e m e n t l a p h o s p h o r e s c e n c e d u p h o s p h o r e 
c o m m e le r é s u l t a t de la c o m b i n a i s o n l e n t e d e c e c o r p s a v e c 
l ' o x y g è n e . 



L ' e a u d a n s l a q u e l l e on a c o n s e r v é l e p h o s p h o r e l u i t aus s i d a n s 
l ' o b s c u r i t é . L o r s q u ' o n l ' ag i t e , e l l e r é p a n d d e s l u e u r s d e p e u d e 
d u r é e . P l u s i e u r s c o r p s , t e l s q u e l e c h l o r e , l ' h y d r o g è n e c a r b o n é , 
l ' a lcool , l ' é t h e r , l ' e s s e n c e de t é r é b e n t h i n e , p e u v e n t e m p ê c h e r 
le p h o s p h o r e d e l u i r e d a n s l ' o b s c u r i t é . Le p h o s p h o r e l u i t b e a u -
c o u p p l u s f o r t e m e n t d a n s u i i a i r r a r é f i é q u e sous la p re s s ion 
o r d i n a i r e d e l ' a i m o s p h è r e . 

L e p h o s p h o r e est u n d e s c o r p s q u i o n t p o u r l ' o x y g è n e la p l u s 
g r a n d e a f f i n i t é ; i l suf f i t d ' u n e f a i b l e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e 
p o u r l e f a i r e b r û l e r ; aus s i sa d i s t i l l a t ion d e m a n d e - t - e l l e d e s 
so ins p a r t i c u l i e r s . 

On n e s a u r a i t s e s e r v i r , p o u r d i s t i l l e r l e p h o s p h o r e , d ' u n ap-
p a r e i l o r d i n a i r e d e d i s t i l l a t i o n , q u i p o u r r a i t se b r i s e r p a r s u i t e 
d e l ' i n f l a m m a t i o n du p h o s p h o r e , e t e x p o s e r l ' o p é r a t e u r à d e s 
p r o j e c t i o n s d e p h o s p h o r e en c o m b u s t i o n . 

Ce t te o p é r a t i o n s ' e x é c u t e s a n s d a n g e r d a n s u n e a t m o s p h è r e 
d ' h y d r o g è n e : on m a i n t i e n t u n c o u r a n t d e c e gaz d a n s u n e p e -
t i t e c o r n u e t u b u l é e , d a n s l a q u e l l e 011 a p l a c é u n e v i n g t a i n e d e 
g r a m m e s d e p h o s p h o r e , e t qu i c o m m u n i q u e a v e c u n r é c i p i e n t 
é g a l e m e n t t u b u l é e t p o r t a n t u n t u b e r e c o u r b e , d o n t l ' e x t r é m i t é 
p l o n g e d e q u e l q u e s m i l l i m è t r e s d a n s u n vase r e m p l i d ' e a u . 
L o r s q u e l ' a i r d e l ' a p p a r e i l a é t é c h a s s é e t r e m p l a c é p a r de l ' h y -
d r o g è n e , 011 c h a u f f e la c o r n u e avec q u e l q u e s c h a r b o n s r o u g e s , 
e t la d i s t i l l a t ion d u p h o s p h o r e s ' e f f e c t u e r a p i d e m e n t . 

Le p h o s p h o r e se c o m b i n e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e avec 
l ' o x y g è n e . Un b â t o n d e p h o s p h o r e , a b a n d o n n é à l ' a i r p e n d a n t 
q u e l q u e t e m p s , r é p a n d d e s f u m é e s b l a n c h e s d u e s à la f o r m a t i o n 
d ' u n a c i d e p a r t i c u l i e r , q u ' o n p e u t r e g a r d e r c o m m e u n e c o m b i -
na i son d ' a c i d e p l i o s p b o r i q u e e t d ' a c i d e p h o s p h o r e u x e t q u i a 
r e ç u le n o m d'acide phosphatique. 

La c h a l e u r q u i s e d é v e l o p p e p e n d a n t la f o r m a t i o n d e cet a c i d e 
est assez c o n s i d é r a b l e p o u r d é t e r m i n e r , a u b o u t de q u e l q u e 
t e m p s , l ' i n f l a m m a t i o n d u p h o s p h o r e . P o u r c o n s e r v e r le p h o s -
p h o r e , il f a u t donc l e p r é s e r v e r d u c o n t a c t d e l ' a i r e n l e r e c o u -
vrant . d ' e a u . 

L e p l u s l é g e r f r o t t e m e n t su f f i t p o u r d é t e r m i n e r la c o m b u s -
Iion d u p h o s p h o r e : auss i f a u t - i l t o u j o u r s le m a n i e r sous l ' e a u . 
Les b r û l u r e s p r o d u i t e s p a r l e p h o s p h o r e s o n t d a n g e r e u s e s e t 
d ' u n e c i c a t r i s a t i o n f o r t l o n g u e , p a r c e q u ' i l la isse d a n s la ' p l a i e 
u n a c i d e t r è s - c o r r o s i f ( l ' ac ide p h o s p h o r i q u e ) , q u i e s t le p r o d u i t 
d e sa c o m b u s t i o n . Le p h o s p h o r e s ' e n f l a m m e , s o u s la p r e s s i o n 
o r d i n a i r e , à l a t e m p é r a t u r e d e 75°, e t b r û l e a v e c u n e f l a m m e 
t r è s - b r i l l a n t e . 

Le p h o s p h o r e p r o d u i t en b r û l a n t d a n s l ' a i r , e t s u r t o u t d a n s 
l ' o x y g è n e p u r , u n e t e m p é r a t u r e t r è s - é l e v é e et u n e l u m i è r e si 

vive, q u e l e s v e u x o n t p e i n e à l a s u p p o r t e r ; i l se c h a n g e a lo r s 
e n a c i d e p h o s p h o r i q u e . Ce t t e c o m b u s t i o n se fa i t o r d i n a i r e m e n t 
en p l o n g e a n t d a n s u n flacon d e 4 à S l i t r e s d e c a p a c i t é , r e m -
pl i d ' o x y g è n e , u n fil d e fer a t t a c h é cà u n b o u c h o n e t s u p p o r t a n t 
u n e c o u p e l l e d a n s l a q u e l l e on a m i s u n m o r c e a u d e p h o s p h o r e 
q u ' o n e n f l a m m e e n l e t o u c h a n t a v e c u n c o r p s c h a u d o u u n e 
a l l u m e t t e . (Voir Oxygène.) 

11 a r r i v e r a r e m e n t q u e le p h o s p h o r e se c o n v e r t i s s e c o m p l è t e -
m e n t e n a c i d e p h o s p h o r i q u e , a l o r s m ê m e q u ' i l b r û l e d a n s l ' oxy-
g è n e p u r et en excès ; i l se p r o d u i t p r e s q u e t o u j o u r s u n e p e t i t e 
q u a n t i t é d ' o x y d e r o u g e d e p h o s p h o r e , q u i es t p r é s e r v é d e l ' a c -
t ion d e l ' o x y g è n e p a r u n e c o u c h e d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e q u i l e 
r e c o u v r e . , , , , ., 

Le p h o s p h o r e , m a l g r é - s o n a f f i n i t é p o u r 1 o x y g è n e , n ag i t pas 
à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e s u r c e gaz l o r s q u ' i l est p u r e t s ec . Si 
l ' on p l ace u n b â t o n d e p h o s p h o r e d a n s u n e c l o c h e c o n t e n a n t d e 
l ' o x y g è n e p u r e t p a r f a i t e m e n t s e c , l e p h o s p h o r e se c o n s e r v e 
s a n s a g i r s u r l ' o x y g è n e , p o u r v u q u e l a t e m p é r a t u r e 11e s ' é l è v e 
p a s a u - d e s s u s d e 27° ; m a i s , si l ' on d i m i n u e la p r e s s i o n o u q u on 
i n t rodu i se - d a n s l ' o x v g è n e u n gaz é t r a n g e r , l a c o m b i n a i s o n se 
d é t e r m i n e b i e n t ô t , e t l ' o x y g è n e est a b s o r b é p a r le p h o s p h o r e 
a v e c r a p i d i t é . 

Le p h o s p h o r e se c o m b i n e en t ro is p r o p o r t i o n s avec 1 h y d r o g é n é . 
11 s ' u n i t d i r e c t e m e n t a u c h l o r e , a u b r ô m e , à 1 iode e t a u 

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

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

31'h + 5(AzOV.HOÎ = SAzOî + 3(Ph0S,3H0) + HO. 
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Q u a n d l ' a c i d e est é t e n d u , l ' a c t i on se p r o d u i t sous l ' i n f l u e n c e 
d ' u n e d o u c e , c h a l e u r . 

P r é p a r a t i o n d u p h o s p h o r e . — On r e t i r e g é n é r a l e m e n t l e 
p h o s p h o r e d u p h o s p h a t e d e c h a u x c o n t e n u d a n s les os d e s a n i -
m a u x ; l es os s o n t f o r m é s d e c a r b o n a t e d e c h a u x , d ' u n p h o s -
p h a t e d e c h a u x b a s i q u e e t d ' u n e s u b s t a n c e a n i m a l e q u i s e r t à la 
p r é p a r a t i o n d e la g é l a t i n e . . 

On s o u m e t d ' a b o r d les os à la c a l c i n a t i o n a u c o n t a c t d e * a i r 
p o u r d é t r u i r e la m a t i è r e a n i m a l e q u ' i l s c o n t i e n n e n t . 

Les os, a p r è s la c a l c i n a t i o n , d e v e n u s b l a n c s e t t r è s - f r i a b l e s , 
c o n t i e n n e n t e n v i r o n 77 p a r t i e s d e p h o s p h a t e d e c h a u x , 20 p a r -
l ies de c a r b o n a t e d e c h a u x e t u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a u t r e s s e l s . 

On l e s r é d u i t en u n e p o u d r e t r è s - f i ne , d o n t on p r e n d e n v i r o n 
0 p a r t i e s q u ' o n d é l a y e a v e c d e l ' e a u e n u n e b o u i l l i e t r è s - l i -
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s a n t d a n s u n e b a s s i n e d e f o n t e . On n ' a r r ê t e c e t t e des s i cca t ion 
q u e l o r s q u e la m a s s e c o m m e n c e à d é g a g e r q u e l q u e s v a p e u r s d e 
p h o s p h o r e . 

On l ' i n t r o d u i t a l o r s d a n s u n e c o r n u e d e g r è s r e c o u v e r t e d ' u n e 
c o u c h e d e l u t r é f r a c t â i r e {/¡g. G4). 

A es t la c o r n u e d e g r è s r e m p l i e d u m é l a n g e j u s q u ' a u x t r o i s 
q u a r t s d e s o n v o l u m e ; e l l e c o m m u n i q u e , a u m o y e n d ' u n e 

r i i o s r n O R E . 

q u i d e , à l a q u e l l e on a j o u t e p e u à p e u 4 à 5 p a r t i e s d ' a c i d e s u l -
f u r i q u e . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e , à l ' a i d e d e l ' é b u l l i t i o n , c h a n g e l e c a r b o -
n a t e d e c h a u x e n s u l f a t e d e c h a u x en m e t t a n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
e n l i b e r t é , s ' e m p a r e e n m ê m e t e m p s d ' u n e p a r t i e d e la c h a u x 
d u s o u s - p h o s p h a t e , e t l e t r a n s f o r m e en u n p h o s p h a t e a c i d e d e 
c h a u x . Ce d e r n i e r se l es t t r ô s - s o l u b l e d a n s l ' e a u , t a n d i s q u e l e 
s u l f a t e d e c h a u x (p l â t r e ) es t à p e i n e s o l u b l e ; en t r a i t a n t d o n c la 
m a s s e p a r l ' e a u , on d i s sou t le p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x , e t l e 
s u l f a t e d e c h a u x se p r é c i p i t e p r e s q u e c o m p l è t e m e n t . 

Les e a u x q u i t i e n n e n t le p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x en d i s so lu -
t ion sont é v a p o r é e s d a n s u n e c h a u d i è r e d e c u i v r e ou d a n s u n e 
c a p s u l e d e p o r c e l a i n e : p e n d a n t ce t t e é v a p o r a t i o n , l a p l u s g r a n d e 
p a r t i e d u s u l f a t e de c h a u x q u i r e s t e e n c o r e e n d i s so lu t i on se 
d é p o s e ; o n e n l è v e ce se l a v e c so in , e t on o b t i e n t u n l i q u i d e 
s i r u p e u x c o n t e n a n t d u p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x p r e s q u e p u r . 

Ce l i q u i d e est m é l a n g é i n t i m e m e n t a v e c l e q u a r t dè son p o i d s 
d e c h a r b o n d e bo i s e n p o u d r e , e t d e s s é c h é j u s q u ' a u r o u g e na i s -

ACIOE P1IOSP110RIQUE. 
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a l l o n g e d e c u i v r e C, a v e c u n g r a n d b o c a l B a m o i t i é r e m p l i 
d ' e a u , et p o r t a n t u n t u b e T d e s t i n é à d o n n e r i s sue a u x gaz l a 
c o r n u e est p o r t é e à u n e t e m p é r a t u r e d ' u n r o u g e v i f , e t l e p h o s -

n h o r e se c o n d e n s e d a n s l e flacon B. , , 
1 NOTS d o n n e r o n s m a i n t e n a n t la t h é o r i e d e l a p r é p a r a t i o n d u 

PbLePphh°osephate d e c h a u x c o n t e n u d a n s les os a p o u r f o r m u l e 
( C a o / p h O * ; t r a i t é p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , ce sel se t r a n s f o r m e 
e h p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x e t e n s u l f a t e d e c h a u x p r e s q u e m -
s o l u b l e d a n s l ' e a u : 

(CaO)3,PhOS + 2vS0;1,H0'i = CaO,(HO)M>h05 + 2(CaO,SQ3) 

- ^ ^ T Phosphate acide Sulfate de 
des os. d e c h a u x " c h ? U X ' 

L e p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x , c a l c i n é a v e c u n excès d e c h a r -
b o n 'e c h a n g e e n p v r o p h o s p h a t e d e c h a u x n e u t r e (CaO ) 2 , P h O S 
q u ? est i n d é c o m p o s a b l e p a r le c h a r b o n , e n o x y d e d e c a r b o n e e . 
e n p h o s p h o r e q u i se vo la t i l i se : 

2(C.aO,PhOs) + CS = 5CO + + ^ 

"phosphate acide "eu-
de chaux. de carbone. tre de chaux. 

I e o h o s p h o r è o b t e n u p a r la m é t h o d e q u e n o u s v e n o n s d ' i n -
d i q u e r n S t p a s p u r : i l c o n t i e n t d u c h a r b o n e t d ' a u t r e s c o r p s 
rn,i ont é t é e n t r a î n é s p e n d a n t la v o l a t i l i s a t i o n . 
1 ¿ n l e p u r i f i e e n l e f a i s a n t f o n d r e d a n s l ' e a u c h a u d e e t l e m e -
l an " e a n t a v e c d u n o i r d 'os en p o u d r e , q u i l e d é c o l o r e ; on e n 
l è v e e n s u i t e a v e c u n e c u i l l e r , e t on le p l o n g e « P ^ e n t d a n s 
d e l ' e a u f r o i d e , a f i n de l e f a i r e p r e n d r e e n p a i n s . P o u r l e d ê b a i 
r a s s e r d u n o i r q u ' i l c o n t i e n t , on l e m e t d a n s u n e p e a u d e cha -
m o i s ; o n e n fa i t u n n o u e t b i e n so l ide q u e l ' on plonget dan» u n e 
t e r r i n e d ' e a u p r e s q u e b o u i l l a n t e . En c o m p r i m a n t le n o u e t a u 
m o y e n d e p i n c e s , l Î p h o s p h o r e f o n d u p a s s e à t r a v e r s l e s p o i e s 

dCl!ea p h o s p h o r e n ' e s t p a s l i v ré a u c o m m e r c e s o u s l a f o r m e d e 
p a i n s , m a i s s o u s ce l l e d e b â t o n s d e q u e l q u e s mt l l tmet i j s d e d i a 
S I On f o r m e ces b â t o n s e n f o n d a n t l e p h o s p h o r e d a n ; e a u 
e t en p l o n g e a n t d a n s l e p h o s p h o r e f o n d u u n t u b e d e v e r i e l e g e 
r e m e n t c o n i q u e , dans l e q u e l on fai t m o n t e r p a r a s p i r a t i o n le 

P ' On* d o i t l a i s s e r ' d a n s l e t u b e u n e c o u c h e d ' e a u d e s t i n é e » . r e -
c o u v r i r l e p h o s p h o r e e t à e m p ê c h e r q u e l e p h o s p h o r e tondu n e 
p é n è t r e d a n s la b o u c h e d e l ' o p é r a t e u r ; on f e r m e a l o r s avec l e 



ACIDE PHOSPHORIQUE 

COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC L 'OXYGENE. 

L e p h o s p h o r e p r o d u i t , e n se c o m b i n a n t a v e c l ' o x y g è n e , l es 
c o m p o s é s s u i v a n t s : 

Acide phosphor iqne r l iO 5 ; 
— phosphoreux PhO : i ; 
— hypophosphoreux PhO ; 
— pkosphat ique Î W » = Ph0» ,2Ph05 ; 

Oxyde de phosphore l'h-'O. 

ACIDE PHOSPHORIQUE AN'nYDRE. P l l O 5 . 

É q u i v a l e n t = 887 ,o o u 7 1 . 

U s a g e s d u p h o s p h o r e . — La f a b r i c a t i o n d u p h o s p h o r e a 
p r i s u n e a s s e z g r a n d e e x t e n s i o n d a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s , e t 
son p r i x , j a d i s s i é l e v é , n ' e s t p l u s a u j o u r d ' h u i q u e d e 7 o u 8 f r . 
l e k i l o g r a m m e . 

L e p h o s p h o r e e s t p r i n c i p a l e m e n t e m p l o y é d a n s l a f a b r i c a t i o n 
d e s a l l u m e t l e s à f r o t t e m e n t , e t d a n s l e s l a b o r a t o i r e s d e c h i m i e 
p o u r f a i r e l ' a n a l y s e d e l ' a i r e t p r é p a r e r l e s p h o s p h u r e s , l ' a c i d e 
p h o s p h o r i q u e , e t c . P o u r c e s d i f f é r e n t s u s a g e s , o n c o n s o m m e 
a n n u e l l e m e n t en F r a n c e 36000 k i l o g r a m m e s d e p h o s p h o r e en -
v i r o n . 

d o i g t l e t u b e q u e l ' o n p o r t e d a n s l ' e a u f r o i d e ; o n r e t i r e e n s u i t e 
le p h o s p h o r e d u t u b e à l ' a i d e d ' u n e l é g è r e s e c o u s s e . Ces b â t o n s 
à l ' u s a g e d u c o m m e r c e s o n t c o n s e r v é s d a n s l ' e a u . 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e a n h y d r e e s t s o l i d e , 
b l a n c ; il s e p r é s e n t e o r d i n a i r e m e n t e n f l o c o n s filamenteux t r è s -
d é l i q u e s c e n f s ; i l s ' h y d r a t e a u c o n t a c t d e l ' e a u e n f a i s a n t e n t e n -
d r e u n b r u i t c o m p a r a b l e à c e l u i q u e p r o d u i t u n f e r r o u g e q u e 
l ' o n p l o n g e d a n s ce l i q u i d e ; il s e v o l a t i l i s e a u r o u g e b l a n c s a n s 
é p r o u v e r d e d é c o m p o s i t i o n ; c o m m e s o n p o i n t d e v o l a t i l i s a t i o n 
est t r è s - é l e v é , il p e u t d é p l a c e r l ' a c i d e s u l f u r i q u e d e s e s c o m b i -
n a i s o n s . 11 e s t d é c o m p o s é p a r l e c h a r b o n , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l à 
c h a l e u r , e t f o r m e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , d e l ' o x y d e d e c a r b o n e 
et d u p h o s p h o r e . Son a f f i n i t é p o u r l ' e a u e s t t r è s - g r a n d e : c h a u f f é 
a v e c d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e o r d i n a i r e , il l e d é s h y d r a t e , et p r o -
d u i t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e a n h y d r e . 

C e t t e g r a n d e a f f i n i t é p o u r l ' e a u fa i t s o u v e n t e m p l o y e r l ' a c i d e 
p h o s p h o r i q u e p o u r d e s s é c h e r l e s g a z ; c e t a c i d e s e r t a u s s i , d a n s 
l e s r e c h e r c h e s d e c h i m i e , à d é s h y d r a t e r c e r t a i n e s s u b s t a n c e s 

F •ai'.-- •-. •••:• ••-? 
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o r g a n i q u e s , e t à d é t e r m i n e r l a c o m b i n a i s o n d e l ' o x y g è n e e t d e 
l ' h y d r o g è n e q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t p o u r f o r m e r d e l e a u d o n t 
l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e s ' e m p a r e . 

Fi-. 65. 

p r é p a r a t i o n . - O n o b t i e n t l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e a n h y d r e 
e n f a i s a n t b r û l e r d u p h o s p h o r e d a n s d e l ' a i r p r i v e d h u m i d i t é 

^ ' O n 6 i n t r o d u i t s o u s u n e c l o c h e c o n t e n a n t d e l ' a i r d e s s é c h é a u 
m o y e n d e la c h a u x q u e l q u e s f r a g m e n t s 
d e p h o s p h o r e e n c o m b u s t i o n , p l a c é s 
d a n s u n e p e t i t e c o u p e l l e q u i r e p o s e s u r 
u n b o u c h o n d e l i è g e . 

L ' e x p é r i e n c e d o i t ê t r e f a i t e s u r u n e 
c u v e à m e r c u r e . Ce l i q u i d e m o n t e d a n s 
l a c l o c h e à m e s u r e q u e la c o m b u s t i o n 
c o n t i n u e , e t r e m p l a c e l ' o x y g è n e q u i 
e s t a b s o r b é p a r l e p h o s p h o r e . O n vo i t 
s e d é p o s e r c o n t r e l e s p a r o i s d e l a c l o -
c h e d e s f l o c o n s l a n u g i n e u x d ' a c i d e 
p h o s p h o r i q u e a n h y d r e . La q u a n t i t é 
d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e q u i s e p r o d u i t 
d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e d é p e n d 
de la capacité de la cloche, et par con- , 
s é q u e n t d e l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e q u i s y t r o u v e ; l o r s q u e ce 
gaz e s t a b s o r b é , le- p h o s p h o r e s ' é t e i n t . . 

On a c h e r c h é à r e n d r e c e t t e o p é r a t i o n c o n t i n u e e n t a i s a n t 
b r û l e r d u p h o s p h o r e d a n s u n c o u r a n t d ' a i r s e c . L a p p a r e i l s u i -
v a n t , q u e l ' o n d o i t à M. D e l a l a n d e , es t g é n é r a l e m e n t e m p l o y é 
d a n s l e s l a b o r a t o i r e s : il c o n s i s t e e n u n e c l o c h e a r o i s t u b u l u -
r e s E F , II R a p p l i q u a n t e x a c t e m e n t s u r u n p l a n d e v e r r e b i e n 
d r e s s é (fin. 66) . La t u b u l u r e E c o m m u n i q u e a v e c u n e s e r i e d e 
t u b e s c o n t e n a n t d u c h l o r u r e d e c a l c i u m e t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 
d e s t i n é s à d e s s é c h e r l ' a i r . La t u b u l u r e F p o r t e u n l a r g e t u b e d e 
v e r r e G, l ' e x t r é m i t é d u q u e l s e t r o u v e s u s p e n d u e u n e c a p s u l e 
o ù l ' o n p l a c e l e p h o s p h o r e . L a t u b u l u r e II c o m m u n i q u e a v e c 
u n a s p i r a t e u r q u i d é t e r m i n e u n c o u r a n t d a i r d a n s 1 a p p a r e i l . 
Cet a i r s e d e s s è c h e e n t r a v e r s a n t u n flacon e t u n t u b e r e m p l i s 
d e c h l o r u r e d e c a l c i u m r e p r é s e n t é s à g a u c h e d e l a figure. 

On c o m m e n c e p a r i n t r o d u i r e d u p h o s p h o r e d a n s l a c a p s u l e a u 
m o y e n d u t u b e G ; on l ' e n f l a m m e a v e c u n e t i g e d e 1er r o u g e ; 
l a c i r c u l a t i o n d e l ' a i r s ' é t a b l i t d a n s l ' a p p a r e i l , e t 1 on v o i t b . e n t ô t 
la c l o c h e se r e m p l i r d e f l o c o n s d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e a n h y d r e , 
q u i r e t o m b e n t s u r l a g l a c e A. 

On j e t t e d e t e m p s e n t e m p s d e p e t i t s m o r c e a u x d e p h o s p h o i e 
p a r l e t u b e G, e n a y a n t so in d e f e r m e r l ' o u v e r t u r e d e ce t u b e 



p a r u n b o u c h o n , dès q u e l e p h o s p h o r e est i n t r o d u i t , a f in d ' év i -
t e r l ' a c c è s d e l ' a i r h u m i d e d a n s l ' a p p a r e i l . 

A c t i o n «le l ' e a u e t «le l a c h a l e u r s u r l ' a c i d e p l i o s p l i o -
r i q u e . — Les p h é n o m è n e s q u i r é s u l t e n t d e l ' a c t i o n d e l ' e a u 

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

On sava i t d e p u i s l o n g t e m p s q u e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e o r d i n a i r e 
n ' a p a s la p r o p r i é t é d e p r é c i p i t e r l ' a l b u m i n e , m a i s q u e l ' a c ide 
p h o s p h o r i q u e , a p r è s a v o i r é t é c a l c i n é , f o r m e des f locons b l a n c s 
e t a b o n d a n t s d a n s l ' a l b u m i n e e t l a c o a g u l e a v e c la m ô m e fac i -
l i t é q u e l ' a c i d e a z o t i q u e . On a v a i t r e c o n n u , e n o u t r e , q u ' u n e 
d i s so l u t i on d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e c a l c i n é , a b a n d o n n é e à e l l e -
m ê m e , p e r d la p r o p r i é t é d e p r é c i p i t e r l ' a l b u m i n e , e t p e u t la c o a -
g u l e r a p r è s u n e n o u v e l l e c a l c i n a t i o n . 

C l a r k e , c h i m i s t e a n g l a i s , ava i t o b s e r v é q u e l e p h o s p h a t e d e 
s o u d e o r d i n a i r e , q u i f o r m e u n p r é c i p i t é j a u n e d a n s les se l s 
d ' a r g e n t , p r é c i p i t e c e s se ls e n b l a n c a p r è s a v o i r é t é c a l c i n é a u 
r o u g e . 

Ce c h i m i s t e , c r o y a n t q u e les p r é c i p i t é s j a u n e e t b l a n c , f o r -
m é s d a n s les se l s d ' a r g e n t p a r l e s p h o s p h a t e s , a v a i e n t la m ê m e 
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c o m p o s i t i o n , i n t r o d u i s i t d a n s l a s c i e n c e l ' i d e e d e 1 isoméne, 
d ' a p r è s l a q u e l l e d e u x c o r p s f o r m é s d e s m ê m e s é l é m e n t s , u n i s 
d a n s les m ê m e s p r o p o r t i o n s , p e u v e n t n é a n m o i n s o f f r i r des p r o -
p r i é t é s d i f f é r e n t e s . . 

L ' i d é e d ' i s o m é r i e s ' a p p u y a i t d u r e s t e s u r des e x p é r i e n c e s 
t r è s - p r é c i s e s f a i t e s a n t é r i e u r e m e n t p a r M. C h e v r e u l , e t q u i d é -
m o n t r a i e n t q u e l ' a l b u m i n e c o a g u l é e p a r la c h a l e u r e t 1 a l b u -
m i n e d e s s é c h é e d a n s l e v i d e o n t la m ê m e c o m p o s i t i o n , t ou t e n 
p r é s e n t a n t des p r o p r i é t é s d i f f é r e n t e s . , 

C e p e n d a n t les a n a l y s e s d e C l a r k e , q u i a v a i e n t d o n n e n a i s -
s a n c e à l ' i d é e d e l ' i s o m é r i e , é t a i e n t i n e x a c t e s . 

M. G r a h a m d é m o n t r a , p a r d e s e x p é r i e n c e s r i g o u r e u s e s , q u e 
l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t l e p h o s p h a t e d e s o u d e c a l c i n e s n o n t 
pas l a m ê m e c o m p o s i t i o n q u ' a v a n t la c a l c i n a t i o n e t q u e l e u r 
a c t i o n d i f f é r e n t e s u r l ' a l b u m i n e ou s u r l es se ls d a r g e n t s ex -
p l i q u e n a t u r e l l e m e n t , p u i s q u e l e u r c o m p o s i t i o n n est pas la 
m M G r a h a m fit p a r a î t r e a lo r s , s u r l es h y d r a t e s d e l ' a c i d e p h o s -
p h o r i q u e , u n t r a v a i l r e m a r q u a b l e , d o n t n o u s a l l o n s p r é s e n t e r 

l es p r i n c i p a u x r é s u l t a t s . 
Il ex i s t e t ro i s c o m b i n a i s o n s d e l ' e a u avec 1 a c i d e p h o s p h o -

r i q u e : „ „ P h 0 3 , H 0 ; P h 0 5 , 2 f l 0 ; PhO»,3HO. 

Tes t r o i s h y d r a t e s s o n t s u r t o u t c a r a c t é r i s é s p a r d e s c a p a c i t é s 
d e s a t u r a t i o n d i f f é r e n t e s , e t r e p r é s e n t é e s p o u r c h a c u n p a r l e 
n o m b r e d ' é q u i v a l e n t s d ' e a u q u ' i l r e n f e r m e ; ils p r o d u i s e n t a v e c 
les b a s e s les s é r i e s s a l i n e s s u i v a n t e s : 

Ph0 5 ,M0 ; FhOS,2MO; PhOr ',3MO. 

Le p r e m i e r h y d r a t e a é t é n o m m é acide métaplmphorique ; l e 
d e u x i è m e , acide pyrophosphorique ; e t l e t r o i s i è m e , acide phospho-

" Ces' a c i d e s o n t u n e g r a n d e t e n d a n c e à p r e n d r e a u t a n t d ' é q u i -
v a l e n t s d e b a s e s qu ' i l s c o n t i e n n e n t d ' é q u i v a l e n t s cl e a u ; t o u t e -
fois, ces b a s e s p e u v e n t ê t r e r e m p l a c é e s en p a r t i e p a r d e 1 e a u , 
q u i p a r a i t r e m p l i r d a n s les se ls l e m ê m e r ô l e q u u n oxyde m e -

t a Ce q s U d e ive r shvdra tes p o s s è d e n t des c a r a c t è r e s t r è s - t r a n c h é s q u i 
p e r m e t t e n t d ' ^ n c o n s t a t e r l ' e x i s t e n c e d e la f a ç o n la p l u s n e t t e ; 
ces c a r a c t è r e s s o n t l es s u i v a n t s : 

Albumine. Atolale d'argent. Chlorure de barium. 

PhO* H O . . . . P r é c i p i t é e . . . . Précipité b l a n c . . . . Précipi té b l anc , 
m u , n u . . . . r pa s (le précipi té . 
P h 0 8 . 2 H 0 . . . Dissoute — — f 

PhOS,3HO.. . Dissoute — j a u n e . . . . 



p a r u n b o u c h o n , dès q u e l e p h o s p h o r e est i n t r o d u i t , a f in d ' év i -
t e r l ' a c c è s d e l ' a i r h u m i d e d a n s l ' a p p a r e i l . 

A c t i o n «le l ' e a u e t «le l a c h a l e u r s u r l ' a c i d e p h o s p l i o -
r i q u e . — Les p h é n o m è n e s q u i r é s u l t e n t d e l ' a c t i o n d e l ' e a u 

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

On sava i t d e p u i s l o n g t e m p s q u e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e o r d i n a i r e 
n ' a p a s la p r o p r i é t é d e p r é c i p i t e r l ' a l b u m i n e , m a i s q u e l ' a c ide 
p h o s p h o r i q u e , a p r è s a v o i r é t é c a l c i n é , f o r m e des f locons b l a n c s 
e t a b o n d a n t s d a n s l ' a l b u m i n e e t l a c o a g u l e a v e c la m ô m e fac i -
l i t é q u e l ' a c i d e a z o t i q u e . On a v a i t r e c o n n u , e n o u t r e , q u ' u n e 
d i s so l u t i on d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e c a l c i n é , a b a n d o n n é e à e l l e -
m ê m e , p e r d la p r o p r i é t é d e p r é c i p i t e r l ' a l b u m i n e , e t p e u t la c o a -
g u l e r a p r è s u n e n o u v e l l e c a l c i n a t i o n . 

C l a r k e , c h i m i s t e a n g l a i s , ava i t o b s e r v é q u e l e p h o s p h a t e d e 
s o u d e o r d i n a i r e , q u i f o r m e u n p r é c i p i t é j a u n e d a n s les se l s 
d ' a r g e n t , p r é c i p i t e c e s se ls e n b l a n c a p r è s a v o i r é t é c a l c i n é a u 
r o u g e . 

Ce c h i m i s t e , c r o y a n t q u e les p r é c i p i t é s j a u n e e t b l a n c , f o r -
m é s d a n s les se l s d ' a r g e n t p a r l e s p h o s p h a t e s , a v a i e n t la m ê m e 
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c o m p o s i t i o n , i n t r o d u i s i t d a n s l a s c i e n c e l ' i d e e d e 1 xsomène, 
d ' a p r è s l a q u e l l e d e u x c o r p s f o r m é s d e s m ê m e s e l c m e n t s , u n i s 
d a n s les m ê m e s p r o p o r t i o n s , p e u v e n t n é a n m o i n s o f f r i r des p r o -
p r i é t é s d i f f é r e n t e s . . 

L ' i d é e d ' i s o m é r i e s ' a p p u y a i t d u r e s t e s u r des e x p é r i e n c e s 
t r è s - p r é c i s e s f a i t e s a n t é r i e u r e m e n t p a r M. C h e v r e u l , e t q u i d é -
m o n t r a i e n t q u e l ' a l b u m i n e c o a g u l é e p a r la c h a l e u r e t 1 a l b u -
m i n e d e s s é c h é e d a n s l e v i d e o n t la m ê m e c o m p o s i t i o n , t ou t e n 
p r é s e n t a n t des p r o p r i é t é s d i f f é r e n t e s . , 

C e p e n d a n t les a n a l y s e s d e C l a r k e , q u i a v a i e n t d o n n e n a i s -
s a n c e à l ' i d é e d e l ' i s o m é r i e , é t a i e n t i n e x a c t e s . 

M. G r a h a n i d é m o n t r a , p a r d e s e x p é r i e n c e s r i g o u r e u s e s , q u e 
l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t l e p h o s p h a t e d e s o u d e c a l c i n e s n o n t 
pas l a m ê m e c o m p o s i t i o n q u ' a v a n t la c a l c i n a t i o n e t q u e l e u r 
a c t i o n d i f f é r e n t e s u r l ' a l b u m i n e ou s u r l es se ls d a r g e n t s ex -
p l i q u e n a t u r e l l e m e n t , p u i s q u e l e u r c o m p o s i t i o n n est pas la 
m M G r a h a m fit p a r a î t r e a lo r s , s u r l es h y d r a t e s d e l ' a c i d e p h o s -
p h o r i q u e , u n t r a v a i l r e m a r q u a b l e , d o n t n o u s a l l o n s p r é s e n t e r 

l es p r i n c i p a u x r é s u l t a t s . 
Il ex i s t e t ro i s c o m b i n a i s o n s d e l ' e a u avec 1 a c i d e p h o s p h o -

r i q u e : . „ 
P h 0 3 , H 0 ; P h 0 5 , 2 f l 0 ; PhO*,3HO. 

Tes t r o i s h y d r a t e s s o n t s u r t o u t c a r a c t é r i s é s p a r d e s c a p a c i t é s 
d e s a t u r a t i o n d i f f é r e n t e s , e t r e p r é s e n t é e s p o u r c h a c u n p a r l e 
n o m b r e d ' é q u i v a l e n t s d ' e a u q u ' i l r e n f e r m e ; ils p r o d u i s e n t a x e c 
les b a s e s les s é r i e s s a l i n e s s u i v a n t e s : 

Ph0 5 ,M0 ; PhO s ,2MO; PhOr ',3MO. 

Le p r e m i e r h y d r a t e a é t é n o m m é acide métaplmphorique ; l e 
d e u x i è m e , acide pyrophosphorique ; e t l e t r o i s i è m e , acide phospho-

Ces' a c i d e s o n t u n e g r a n d e t e n d a n c e à p r e n d r e a u t a n t d ' é q u i -
v a l e n t s d e b a s e s qu ' i l s c o n t i e n n e n t d ' é q u i v a l e n t s cl e a u ; t o u t e -
fois, ces b a s e s p e u v e n t ê t r e r e m p l a c é e s en p a r t i e p a r d e 1 e a u , 
q u i p a r a i t r e m p l i r d a n s les se ls l e m ê m e r ô l e q u u n oxyde m e -

t a Ce q s U d1 've r shvdra tes p o s s è d e n t des c a r a c t è r e s t r è s - t r a n c h é s q u i 
p e r m e t t e n t d ' e n c o n s t a t e r l ' e x i s t e n c e d e la f a ç o n la p l u s n e t t e ; 
ces c a r a c t è r e s s o n t l es s u i v a n t s : 

Albumine. Aïolale d'argent. Chlorure de bar m m. 

PhO* H O . . . . P r é c i p i t é e . . . . Précipité b l a n c . . . . Précipi té b l anc , 
r n u . r Vas de précipi té . 
P h O S . Î H O . . . Dissoute — — >_ v 

PhO»,3HO.. - Dissoute — j a u n e . . . . 



Ains i l e s p h o s p h a t e s e t l e s p y r o p h o s p h a t e s p e u v e n t ê t r e r e -
p r é s e n t é s p a r les f o r m u l e s s u i v a n t e s , M i n d i q u a n t d ' u n e m a -
n i è r e g é n é r a l e u n é q u i v a l e n t d e m é t a l : 

( T l i b a s i q u e s . PhQ5,3M0. i • / Neu t r e s . P h O ' , 2 M O . 
Phospha te s Neutres PhOS.ÎMO.HO. P y r o p h o s p h a t e s 

' A c i d e s Ph0 5 ,AIO,2HO. ' ' Acides . PhO»,MO,110. 

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

P e n d a n t l o n g t e m p s l e s se l s q u ' o n a p p e l a i t sels neutres o n t é t é " 
r e g a r d é s c o m m e f o r m é s d ' u n é q u i v a l e n t d ' a c i d e e t d ' u n é q u i -
v a l e n t d e b a s e . 

C e t t e r è g l e n ' e s t pas a p p l i c a b l e a t o u s les s e l s , p u i s q u ' u n 
p h o s p h a t e n e u t r e c o n t i e n t 3 é q u i v a l e n t s d e b a s e et u n p y r o -
p h o s p h a t e 2 é q u i v a l e n t s . 11 d e v i e n t n é c e s s a i r e d e s é p a r e r l e s 
a c i d e s e n acides monobasiques, bibanques o u tribasiques, s u i v a n t 
q u ' i l s s ' u n i s s e n t à I , 2 o u 3 é q u i v a l e n t s d e b a s e p o u r f o r m e r d e s 
se l s n e u t r e s . 

D ' a p r è s c e s d é f i n i t i o n s , l ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e es t u n a c i d e 
m o n o b a s i q u e , l ' a c i d e p y r o p h o s p h o r i q u e e s t b i b a s i q u e , e t l ' a c i d e 
p h o s p h o r i q u e t r i b a s i q u e . 

O On p e u t e x p l i q u e r , d ' a p r è s ce q u i p r é c è d e , les m o d i f i c a -
t i o n s q u e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t l e s p h o s p h a t e s é p r o u v e n t p a r 
l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r . E n e f f e t , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , q u i n e 
p r é c i p i t e p a s l ' a l b u m i n e , a p o u r c o m p o s i t i o n PhO 5 , 3110 ; l o r s -
q u ' o n le c a l c i n e , il p e r d 2 é q u i v a l e n t s d ' e a u e t s e t r a n s f o r m e e n 
PhO5 ,110 ( a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e ) , q u i e s t u n n o u v e l a c i d e 
a y a n t l a p r o p r i é t é d e p r é c i p i t e r l ' a l b u m i n e . Ce d e r n i e r a c i d e se 
c h a n g e a n t p e u à p e u a u c o n t a c t d e l ' e a u e n a c i d e p h o s p h o r i q u e 
PhO 5 , 3110 , o n c o n ç o i t q u ' i l c e s s e , a u b o u t d ' u n c e r l a i n t e m p s , d e 
c o a g u l e r l ' a l b u m i n e . 

On c o n ç o i t é g a l e m e n t l e s c h a n g e m e n t s q u e s u b i t le p h o s p h a t e 
d e s o u d e l o r s q u ' o n le c a l c i n e : e n e f f e t , l e p h o s p h a t e d e s o u d e , 
q u i p r é c i p i t e l ' a z o t a t e d ' a r g e n t e n j a u n e , a p o u r f o r m u l e ^ 
a p r è s a v o i r é t é d e s s é c h é , (NaO)2 ,PhO r > ,UO : d a n s c e se l , l ' é q u i v a -
l e n t d ' e a u 110 p e u t ê t r e a s s i m i l é à u n t r o i s i è m e é q u i v a l e n t d e 
b a s e N a O . Sa r é a c t i o n s u r l ' a z o t a t e d ' a r g e n t est e x p r i m é e p a r la 
f o r m u l e s u i v a n t e : 

( X a 0 , 2 , H 0 , P h 0 5 + 3(Ag0,Az05) = (Ag0)3 , l ' h05 + 2(NaO,.\zO») + A z 0 5 , H 0 . 

On voi t q u e , d a n s c e c a s , u n é q u i v a l e n t d ' a c i d e a z o t i q u e se 
t r o u v e m i s e n l i b e r t é : a u s s i la l i q u e u r , q u i é t a i t a l c a l i n e d ' a -
b o r d , est d e v e n u e a c i d e a p r è s la p r é c i p i t a t i o n . 

L o r s q u ' o n c a l c i n e le p h o s p h a t e d e s o u d e , o n l u i f a i t p e r d r e 
u n é q u i v a l e n t d ' e a u , e t on l e t r a n s f o r m e e n p y r o p h o s p h a t e de 
s o u d e ( N a 0 ) 2 , P h 0 5 . , . 

L ' a c i d e p v r o p h o s p h o r i q u e é t a n t u n a c i d e d i f f é r e n t d e 1 a c i d e 
p h o s p h o r i q u e , q u i n e p r e n d q u e 2 é q u i v a l e n t s d e b a s e p o u r 
f o r m e r d e s se l s n e u t r e s , o n c o n ç o i t q u ' u n p y r o p h o s p h a t e p u i s s e 
p r o d u i r e u n p r é c i p i t é b l a n c d a n s l ' a z o t a t e d ' a r g e n t , t a n d i s q u e 
ce d e r n i e r s e l es t p r é c i p i t é e n j a u n e p a r u n p h o s p h a t e . 

D a n s l a r é a c t i o n d u p y r o p h o s p h a t e d e s o u d e s u r l ' a z o t a t e 
d ' a r g e n t , la l i q u e u r r e s t e n e u t r e : 

( N a 0 , - , P h 0 5 + 2(AgO,AzOS) = ( A g O ^ P h O ? + 2(XaO,AzO«j. 

O n voi t d o n c , e n r é s u m é , q u e l e s m o d i f i c a t i o n s q u e l a c h a l e u r 
fa i t é p r o u v e r à l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e et a u x p h o s p h a t e s s o n t d u e s 
à u n c h a n g e m e n t r é e l d a n s l ' é t a t d ' h y d r a t a t i o n d e c e s c o r p s . 

(*)' L e s p v r o p h o s p h a l e s se d é c o m p o s e n t q u a n d o n les s o u m e t a 
l ' a c t i o n d e l ' e a u à -,80° d a n s d e s t u b e s f e r m é s a u x d e u x b o u t s : 
il p e u t a l o r s s e p r é s e n t e r d e u x c a s . 

Si l a b a s e d u p y r o p h o s p h a t e p e u t f o r m e r u n p h o s p h a t e i n s o -
l u b l e , c e p h o s p h a t e se p r é c i p i t e , e t il r e s t e u n p h o s p h a t e a c i d e 
e n d i s s o l u t i o n . On a a u s s i p o u r le p y r o p h o s p h a t e d ' a r g e n t : 

[(AgO'APhOS] = 2110 - (AgOAPhO' i + A g 0 , ( I I 0 , 2 , P h 0 5 . 

L a t r a n s f o r m a t i o n e s t d ' a i l l e u r s f a c i l e à o b s e r v e r , c a r le p y r o -
p h o s p h a t e d ' a r g e n t es t b l a n c , t a n d i s q u e l e p h o s p h a t e est 
j a u n e . 

Si la b a s e d u p v r o p h o s p h a l e f o r m e u n p h o s p h a t e s o l u b i e , o u 
o b t i e n t u n p h o s p h a t e n e u t r e , c o r r e s p o n d a n t a u p h o s p h a t e d e 
s o u d e o r d i n a i r e : 

[ ' ,K0 , 2 ,Ph0 5 ] 2 + 2 HO = [(K0)2,HO,PhO5]2. 

L e s m é t a p h o s p h a t e s d o n n e n t , d a n s l e s m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , 
d e s p h o s p h a t e s i n s o l u b l e s e t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e l i b r e q u i 
d i s s o u t e n p e t i t e q u a n t i t é l e s p h o s p h a t e s p r é c i p i t e s . C o m m e 
c e t a c i d e n e d i s s o u t q u e t r è s - p e u d e p h o s p h a t e d e c h a u x , i l e s t 
f a c i l e d ' é t u d i e r l a r é a c t i o n s u r l e m é t a p h o s p h a t e de c h a u x : 

* (Ca0,Ph05)9 + 6 H 0 = ( C a 0 ) 3 , P h 0 3 + [PhOMUO] 0 - . 

L e s m é t a p h o s p h a t e s d e p o t a s s e e t d e s o u d e d o n n e n t d e s p h o s -

p h a t e s a c i d e s : 
X a 0 , P h 0 3 + 2 H 0 = X.0, ' ,110,2,Pl .o-i . (M. A. R e y u o s o . ) 



( * ) ACIDE M É T A P H O S P H O R I Q U E . P h 0 5 , H 0 . 

q u i v a l e n t = 1000 ou 80. 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e est v i t r e u x , i n c r i s -
t a l l i s ab l e ; i l c o a g u l e l ' a l b u m i n e e t f o r m e d a n s les sels d e b a -
r y t e s o l u b l e s u n p r é c i p i t é b l a n c . Il p r é c i p i t e les se l s d e c h a u x e t 
d ' a r g e n t sous la f o r m e d e m a s s e s b l a n c h e s e t g l u a n t e s . 

L ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e s ' h y d r a t e p e u à p e u a u c o n t a c t d e 
l ' e a u , e t pa s se , a v a n t d e se t r a n s f o r m e r e n a c i d e p h o s p h o r i q u e 
PhO s , 3HO, p a r l ' é t a t i n t e r m é d i a i r e d ' a c i d e p v r o p h o s p h o r i q u e 
PhO»,2HO. 

P r é p a r a t i o n . — On o b t i e n t ce t a c i d e : 
1° E n c a l c i n a n t f o r t e m e n t l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e t r i h y d r a t é ; 
2° En d é c o m p o s a n t le p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e p a r la c h a l e u r . 

(*) ACIDE P Y R O P H O S P H O R I Q U E . P l l 0 3 , 2 H 0 . 

É q u i v a l e n t = 1112,5 ou 89. 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e e s t v i t r e u x c o m m e l ' a c i d e m é t a -
p h o s p h o r i q u e , e t p e u t c r i s t a l l i s e r a v e c 2 é q u i v a l e n t s d ' e a u . 

(M. Pé l igo t . ) 

P r é p a r a t i o n . — On o b t i e n t l ' a c i d e p v r o p h o s p h o r i q u e en t r a n s -
f o r m a n t p a r l a c h a l e u r l e p h o s p h a t e d e s o u d e ( N a 0 ) 2 , H 0 , P h 0 5 

e n p y r o p h o s p h a t e (NaO)2 ,PhO s , p u i s e n p r é c i p i t a n t c e d e r n i e r 
se l p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b : i l se f o r m e d u p y r o p h o s p h a t e d e 
p l o m b , q u i , d é c o m p o s é p a r l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e , d o n n e d e l ' a -
c i d e p v r o p h o s p h o r i q u e . 

rhOS.ïPbO + 2HS = PbS + Phos.mo. 

U n e d i s s o l u t i o n d ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e se t r a n s f o r m e p e u 
à p e u e n u n m é l a n g e d ' a c i d e p y r o p h o s p h o r i q u e e t d ' a c i d e p h o s -
p h o r i q u e t r i h y d r a t é . A p r è s u n t e m p s t r è s - c o u r t , l ' a c iSe p y r o -
p h o s p h o r i q u e finit p a r se c h a n g e r l u i - m ê m e e n a c i d e p h o s p h o -
r i q u e t r i h y d r a t é . 

ACIDE P H O S P H O R I Q U E T R I H Y D R A T É . P h O S , 3 H O . 

(ACIDE P H O S P H O R I Q U E O R D I N A I R E . ) 

E q u i v a l e n t = 1225,0 o u 98. 

P r o p r i é t é s . — Cet a c i d e p e u t c r i s t a l l i s e r ; d ' a p r è s M. P é l i -
go t , ses c r i s t a u x on t p o u r f o r m u l e PhO s , 3HO. Il e s t i n o d o r e ; sa 
s a v e u r e s t f r a n c h e m e n t a c i d e . Il r o u g i t f o r t e m e n t la t e i n t u r e d e 
t o u r n e s o l . L o r s q u ' o n l e c h a u f f e , i l e n t r e en f u s i o n e t f o r m e u n e 
m a s s e v i t r e u s e ; l a c a l c i n a t i o n l e t r a n s f o r m e s u c c e s s i v e m e n t e u 
a c i d e p y r o p h o s p h o r i q u e e t en a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e . La c h a -
l e u r n e p e u t le r a m e n e r à l ' é t a t d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e a n h y d r e . 

L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e t r i h y d r a t é se vo la t i l i se à u n e t e m p é r a -
t u r e t r è s - é l e v é e s ans s e d é c o m p o s e r . Il a t t a q u e le v e r r e e t l a 
p o r c e l a i n e ; il e s t r é d u i t p a r le c h a r b o n , e t d o n n e d e l ' o x y d e d e 
c a r b o n e , de l ' a c ide c a r b o n i q u e e t d u p h o s p h o r e . 

F o n d u d a n s u n c r e u s e t d e p l a t i n e , e n p r é s e n c e d u c h a r b o n 
o u d ' u n gaz r é d u c t e u r , i l a t t a q u e le m é t a l e n f o r m a n t u n p b o s -
p h u r e d e p l a t i n e f u s i b l e . T o u t e f o i s , u n e p a r t i e d e l ' a c i d e é c h a p p e 
à la d é c o m p o s i t i o n , e t d i s t i l l e e n p r é s e n c e d u c h a r b o n . 

L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e t r i h y d r a t é se d i s t i n g u e des h y d r a t e s 
p r é c é d e n t s p a r la p r o p r i é t é s u i v a n t e : 

C o m b i n é a v e c les b a s e s , i l d o n n e n a i s s a n c e à d e s p h o s p h a t e s 
p r é c i p i t a n t e n j a u n e l ' a z o t a t e d ' a r g e n t . 

(*) C o m p o s i t i o n . — On t r o u v e , p a r la m é t h o d e e m p l o y é e 
p o u r l ' a c ide s u l f u r i q u e , e n r e m p l a ç a n t le s o u f r e p a r le p h o s -
p h o r e , q u e l ' a c ide p h o s p h o r i q u e est f o r m é en c e n t i è m e s d e : 

P h o s p h o r e 4 t , 4 4 
O x y g è n e 55 ,56 

100,00 

En r e p r é s e n t a n t l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e p a r la f o r m u l e P h O 5 , l a 
c o m p o s i t i o n d e ce t a c i d e e n é q u i v a l e n t s est : 

Pli = 400 

• 0 « = 500 

PhOS = 900 

Le n o m b r e 900 r e p r é s e n t e la q u a n t i t é d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 
q u i s ' u n i t à 3 é q u i v a l e n t s d e b a s e p o u r f o r m e r d e s p h o s p h a t e s 
n e u t r e s . 

I . I 2 



3 0 0 ACIDE PHOSPHOREUX. 

P r é p a r a t i o n . — O n p r é p a r e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e h y d r a t é 
e n o x y d a n t l e p h o s p h o r e p a r l ' a c i d e a z o t i q u e ; o n o p è r e s u r u n e 
p e t i t e q u a n t i t é d e p h o s p h o r e , p o u r é v i t e r u n e a c t i o n t r o p v i v e 
q u i p o u r r a i t d é t e r m i n e r l a r u p t u r e d e l ' a p p a r e i l e t c a u s e r d e s 
a c c i d e n ts 

O n p r e n d , e n g é n é r a l , 30 g r . d e p h o s p h o r e e t 2 0 0 g r . d ' a c i d e 
a z o t i q u e à 20° d e l ' a r é o m è t r e d e l î a u m é . O n i n t r o d u i t c e m é -
l a n g é d a n s u n e c o r n u e d e v e r r e q u i c o m m u n i q u e a v e c u n b a l -
l o n n e t o n l e c h a u f f e a v e c q u e l q u e s c h a r b o n s , e n a y a n t s o i n d e 
r e t i r e r l e f e u d è s q u e l e s v a p e u r s r u t i l a n t e s c o m m e n c e n t a s e 
d é g a g e r a v e c q u e l q u e a b o n d a n c e . L a l i q u e u r e s t e n s u i t e c o n -
c e n t r é e j u s q u ' à c o n s i s t a n c e s i r u p e u s e . L ' é v a p o r a t i o n s ' a c h è v e 
d a n s u n e c a p s u l e d e p l a t i n e , p a r c e q u e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 
a t t a q u e l e v e r r e . 

(*) O n p r é p a r e e n c o r e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e h y d r a t e e n d e -
c o m p o s a n t p a r l ' e a u l e p e r c h l o r u r e d e p h o s p h o r e , q u i a p o u r 
f o r m u l e P h C l 5 : 

PhCl5 -f SHO = Ph()5,3U0 + 5HCI. 

On é v a p o r e l a l i q u e u r p o u r c h a s s e r l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e q u i 

s ' e s t f o r m é . ; 
(*) O n p e u t e n c o r e r e t i r e r l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d e s os c a l c i -

n é s , e n l e s t r a i t a n t p a r l e s d e u x t i e r s d e l e u r p o i d s d ' a c i d e s u l -
f u r i q u e , e t a j o u t a n t 10 p a r t i e s d ' e a u d a n s l e m é l a n g e . Il s e 
f o r m e d u s u l f a t e d e c h a u x i n s o l u b l e e t d u p h o s p h a t e a c i d e d e 
c h a u x s o l u b l e . O n a j o u t e d a n s l a l i q u e u r u n excès ' d ' a m m o n i a -
q u e , q u i p r o d u i t d u p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e s o l u b l e e t d u 
p h o s p h a t e d e c h a u x b a s i q u e i n s o l u b l e . 

Le p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e , a i n s i o b t e n u , d o n n e p a r la c a t -
c i n a t i o n d e l ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e , q u i s e c h a n g e p a r 1 a c -
t i o n d e l ' e a u e n a c i d e p h o s p h o r i q u e o r d i n a i r e . 

É t a t , n a t u r e l . — L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e se t r o u v e d a n s la n a -
t u r e à l ' é t a t d e p h o s p h a t e s d e f e r , d e m a n g a n è s e , d e p l o m b , d e 
c h a u x , d ' a l u m i n e , d e m a g n é s i e e t d e p h o s p h a t e a m m o m a c o -
m a g n é s i e n . U n g r a n d n o m b r e d e s u b s t a n c e s d ' o r i g i n e o r g a n i -
q u e c o n t i e n n e n t d e s p h o s p h a t e s . 

(*) ACIDE PHOSPHOREUX ANHYDRE. P l l O 3 . # 

É q u i v . = 6 8 7 , 5 o u 5 5 . 

L ' a c i d e p h o s p h o r e u x a n h y d r e e s t b l a n c , s o l i d e e t v o l a t i l . 
Il e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u ; s o n a f f i n i t é p o u r ce l i q u i d e e s t t r è s -

g r a n d e ; il a b s o r b e f a c i l e m e n t l ' o x y g è n e e t s e t r a n s f o r m e e n 
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a c i d e p h o s p h o r i q u e . U n e t e m p é r a t u r e p e u é l e v é e s u f f i t p o u r 

l ' e n f l a m m e r . 

(*) ACIDE PHOSPHOREUX HYDRATÉ. P h O 3 , 3 1 1 0 . 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e p h o s p h o r e u x h y d r a t é a p o u r f o r m u l e 
P h O 3 SHO. D e u x d e c e s é q u i v a l e n t s d ' e a u p e u v e n t s e u l s ê t r e 
c h a s s é s p a r l e s b a s e s ; l e s p h o s p h i t e s r e t i e n n e n t t o u s u n é q u i -
v a l e n t d ' e a u ( W u r t z ) . . 

L ' a c i d e p h o s p h o r e u x h y d r a t é c r i s t a l l i s e e n p a r a l l e l i p i p è d e s 
t r a n s p a r e n t s . 11 s e t r a n s f o r m e , p a r l a c h a l e u r , e n a c i d e p h o s -
p h o r e u x e t e n h y d r o g è n e p h o s p h o r é . 

Il a u n e g r a n d e a f f i n i t é p o u r l ' o x y g è n e , e t p e u t r é d u i r e c e r -
t a i n s o x y d e s m é t a l l i q u e s . L o r s q u ' o n l e c h a u f f e a v e c d e l ' o x y d e d e 
m e r c u r e , i l r é d u i t c e t o x y d e e t s e c h a n g e e n a c i d e p h o s p h o -
r i q u e . I l ' d é c o m p o s e a u s s i i es s e l s d ' o r e t d ' a r g e n t . 

C o m p o s i t i o n . — L ' a c i d e p h o s p h o r e u x e s t formé d e : 

Phosphore = 4 0 0 

Oxygène = 3 0 0 

Acide phosphoreux = "00 

Sa c o m p o s i t i o n e n c e n t i è m e s e s t l a s u i v a n t e : 

Phosphore — î>7,14 
Oxygène = 

100,00 
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P r é p a r a t i o n . — P o u r o b t e n i r l ' a c i d e p h o s p h o r e u x a n h y d r e , 
o n c h a u f f e l é g è r e m e n t d u p h o s p h o r e d a n s u n t u b e d e v e r r e 
e f f i l é , o ù l ' o n f a i t p a s s e r l e n t e m e n t u n c o u r a n t d ' a i r a t m o s p h é -
r i q u e , d e m a n i è r e q u e l ' o x y g è n e n e soi t j a m a i s e n e x c è s ; l ' a c i d e 
p h o s p h o r e u x v i e n t a l o r s s e c o n d e n s e r d a n s l a p a r t i e f r o i d e d u 
t u b e . 

P o u r o b t e n i r l ' a c i d e p h o s p h o r e u x h y d r a t é , o n d é c o m p o s e p a r 
l ' e a u l e p r o t o c h l o r u r e d e p h o s p h o r e P h C l 3 : 

PhCl» + 6HO = Ph03,3110 + 3HC.1. 

L o r s q u ' o n é v a p o r e l a l i q u e u r à s e c , l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e se 
d é g a g e e t l ' a c i d e p h o s p h o r e u x h y d r a t é c r i s t a l l i s e . P o u r p r é p a -
r e r l ' a c i d e p h o s p h o r e u x r a p i d e m e n t , on fa i t a r r i v e r u n c o u r a n t 
d e c h l o r e d a n s d u p h o s p h o r e f o n d u d a n s d e l ' e a u c h a u d e ; l e 
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208 ACIDE HYPOPHOSPHOREUX. 

c h l o r u r e de p h o s p h o r e se d é c o m p o s e a lors a u m o m e n t m ê m e de 
sa f o r m a t i o n . 

ACIDE PHOSPH AT1QUË OU HYP3PHOSPHORIQÜE. P h 3 0 1 3 . 

Les f u m é e s b l a n c h e s q u e d é g a g e le p h o s p h o r e a u c o n t a c t d e 
l ' a i r f ro id n e sont a u t r e chose q u e d e 
l ' a c ide p h o s p h a t i q u e h y d r a t é . 

P o u r p r é p a r e r a i s é m e n t ce t a c i d e , o n 
a b a n d o n n e à l ' a i r h u m i d e les b â t o n s d e 
p h o s p h o r e p l acés d a n s des t u b e s eff i lés c ; 
l e p h o s p h o r e d i spa r a î t p e u à p e u e t d o n n e 
na i s sance à u n l i q u i d e s i r u p e u x , i n c o -
lo re , t r è s -ac ide , q u i est l ' a c i d e p h o s p h a -
t i q u e ; ce t ac ide t o m b e d a n s le f lacon d 
q u i est r e c o u v e r t d ' u n e c l o c h e de v e r r e a 

~ Fi-. 67. p o r t a n t u n e t u b u l u r e 6, p a r l a q u e l l e e n t r e 
l ' a i r a t m o s p h é r i q u e {fig. 67). 

L ' ac ide p h o s p h a t i q u e n e f o r m e pas avec les bases d e se ls 
p a r t i c u l i e r s , m a i s des p h o s p h i t e s et des p h o s p h a t e s m é l a n g é s . 

La c o m p o s i t i o n d e ce t a c i d e p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e p a r -2 équ i -
va l en t s d ' ac ide p h o s p h o r i q u e et 1 é q u i v a l e n t d ' a c i d e p h o s p h o -
r e u x : 

Ph30l3 = 2 PhO3 + Ph03. 

11 se c o m p o r t e , e n g é n é r a l , c o m m e u n m é l a n g e de ces d e u x 
ac ides . 

(*) ACIDE HYPOPHOSPHOREUX. PhO. 

É q u i v . = 487,0 o u 39. 

L ' ac ide h y p o p h o s p h o r e u x a é té d é c o u v e r t p a r D u l o n g . On n e 
c o n n a î t pas" ce t a c i d e à l ' é ta t a n h y d r e ; son h y d r a t e est r e p r e -
s e n t é p a r l a f o r m u l e PhO,3110. Les bases n e d é p l a c e n t dans ce t 
h v d r a t e q u ' u n é q u i v a l e n t d ' e a u ; les h y p o p h o s p h i t e s ont p o u r 
c o m p o s i t i o n g é n é r a l e MO,PhO,2110 (M. W u r t z ) . 

B ' r o p r î é t c s . — L ' a c i d e h y p o p h o s p h o r e u x es t b l a n c , v is -
q u e u x , t rès -av ide d ' o x y g è n e ; il se d é c o m p o s e , -par la c h a l e u r , 
en ac ide p h o s p h o r i q u e e t en h y d r o g è n e p h o s p h o r e m ê l e de 
v a p e u r s de p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e l i q u i d e q u i r e n d e n t ce gaz 
s p o n t a n é m e n t i n f l a m m a b l e . 

11 r é d u i t u n c e r t a i n n o m b r e d 'oxydes m é t a l l i q u e s , p a r e x e m -

OXYDE DE PHOSPHORE. 20« 

p i e , le p e r o x y d e de p l o m b , et se t r a n s f o r m e en ac ide p h o s p h o -
r i q u e . . 

Chauf fé avec d e l ' ac ide s u l f u r i q u e , il l e c h a n g e e n a c i d e sul -
f u r e u x et d o n n e na i s sance à u n d é p ô t d e s o u f r e . Cet te p r o p r i é t é 
p e r m e t de le d i s t i n g u e r d e l ' a c ide p h o s p h o r e u x , q u i n e d o n n e 
pas de d é p ô t d e s o u f r e q u a n d on le fai t c h a u f f e r avec l ' ac ide 
s u l f u r i q u e . 

L 'ac ide h y p o p h o s p h o r e u x d é c o m p o s e p a r l ' ébu l l i t ion le su l fa te 
de c u i v r e , p r o d u i t u n d é p ô t de c u i v r e m é t a l l i q u e et u n d é g a g e -
m e n t d ' h y d r o g è n e . Si la r éac t ion se fait à u n e t e m p é r a t u r e p e u 
é l evée , on o b t i e u t , au l i eu de cu iv re m é t a l l i q u e , u n e combi -
naison d e m é t a l avec l ' h y d r o g è n e ( h y d r u r e de cu iv re ) décou-
ve r t e p a r M. W u r t z , e t d o n t l a compos i t ion p e u t ê t r e r e p r é -
s e n t é e p a r la f o r m u l e Cu-H. 

P r é p a r a t i o n . — On p r é p a r e f a c i l e m e n t l ' ac ide h y p o p h o s p h o -
r e u x e n f a i san t b o u i l l i r d u s u l f u r e de b a r y u m avec d u phos-
p h o r e ; il se f o r m e de l ' h y p o p h o s p h i t e d e b a r y t e et de l ' ac ide 
s u l f h y d r i q u e q u i se d é g a g e : 

BaSî + Ph + 2110 = 2 IIS + BaO.PhO. 

En d é c o m p o s a n t l ' h y p o p h o s p h i t e de b a r y t e p a r l ' a c i d e s u l f u -
r i q u e , on o b t i e n t l ' a c i d e h y p o p h o s p h o r e u x p u r . 

C o m p o s i t i o n . — L ' ac ide h y p o p h o s p h o r e u x est f o r m é de : 

Phosphore = 400 
Oxvgèue. ^ = 100 

Acide hypophosphoreux = 500 

Il c o n t i e n t , en o u t r e , u n e q u a n t i t é d ' e au q u i n ' a pas é t é 
d é t e r m i n é e . 

Sa c o m p o s i t i o n en c e n t i è m e s es t la su ivan t e : 

Phospho re = 80,00 
Oxygène = £0,00 

100,00 

(*) OXYDE DE PHOSPHORE. P l l á O . 

On c o n n a î t l 'oxyde de p h o s p h o r e sous d e u x modi f i ca t ions , 
l ' u n e rouge et l ' a u t r e jaune. 

P r o p r i é t é s «le l 'oxyrte r o u g e . — Ce co rps a la c o u l e u r d u 
m i n i u m ; il es t i n o d o r e , p l u s d e n s e q u e l ' eau , n è l u i t pas d a n s 
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l ' o b s c u r i t é , rés i s te à la t e m p é r a t u r e du m e r c u r e b o u i l l a n t sans 
se d é c o m p o s e r ; à la t e m p é r a t u r e r o u g e , il se t r a n s f o r m e en 
ac ide p h o s p h o r i q u e et e n p h o s p h o r e : P P 1 I 2 0 = PhO 5 + Ph 9 . 

11 s ' e n f l a m m e q u a n d on le m e t e n con tac t avec l ' a c ide azoti-
q u e , et d é t o n e à froid q u a n d on le m ê l e avec le c h l o r a t e d e 
potasse . 11 est i n so lub l e d a n s l ' e a u , l 'a lcool, l ' é l h e r et les h u i l e s 
essen t ie l les . I . 'oxyde de p h o s p h o r e est f o rmé de 2 é q u i v a l e n t s d e 
p h o s p h o r e et I é q u i v a l e n t d ' o x y g è n e (M. L e v e r r i e r ) . 

P r é p a r a t i o n . — I / o x y d e r o u g e de p h o s p h o r e se p r o d u i t • 
l o r squ ' on fait b r û l e r d u p h o s p h o r e d a n s l ' a i r , ou m i e u x sous 
l ' e au . 

P o u r l ' o b t e n i r p a r ce l t e d e r n i è r e m é t h o d e , on fait a r r i v e r l e n -
t e m e n t u n c o u r a n t d ' a i r a t m o s p h é r i q u e o u d 'oxygène s u r d u 
p h o s p h o r e t e n u en fus ion sous l ' e au . 

Ainsi p r é p a r é , l ' oxyde d e p h o s p h o r e n ' e s t j a m a i s p u r ; il con-
t i en t t o u j o u r s u n excès d e p h o s p h o r e ; p o u r s ' en d é b a r r a s s e r , on 
le t r a i t e p a r l ' h u i l e d e n a p b t e ou le s u l f u r e d e c a r b o n e , q u i 
d isso lvent le p h o s p h o r e l i b r e et l a i s sen t l ' oxyde r o u g e . 

L 'oxyde a ins i p r é p a r é p e u t e n c o r e c o n t e n i r du p h o s p h o r e 
a m o r p h e , l e q u e l est i n so lub l e dans le s u l f u r e de c a r b o n e . 

P r o p r i é t é s »le l ' o x y d e j a u n e d e p l o s p l i o r e . — Ce co rps , 
d é c o u v e r t pa r M. L e v e r r i e r , doi t ê t r e cons idé ré c o m m e u n e m o -
dif ica t ion i s o m é r i q u e de l ' oxyde r o u g e ; il se d i s t i n g u e de ce 
d e r n i e r p a r sa so lub i l i l é dans la po tasse . Cet oxyde p e u t ex i s t e r 
à l 'é ta t a n h y d r e et à l ' é ta t d ' h y d r a t e . 

C h a u f f é à 300°, il se t r a n s f o r m e e n oxyde r o u g e . 
L 'oxyde de p h o s p h o r e h y d r a t é es t r e p r é s e n t é p a r la f o r m u l e 

P h 2 0 , 2 H 0 : il se d é s h y d r a t e t r è s - f a c i l e m e n t , p e r d son eau m ê m e 
dans le v ide , r o u g i t f a i b l e m e n t la t e i n t u r e de t ou rneso l , et se 
dissout s e n s i b l e m e n t d a n s l ' e a u . 

11 se c o m b i n e avec la potasse, l ' a m m o n i a q u e , e t f o r m e des 
composés co lo rés en b r u n . 

P r é p a r a t i o n . — P o u r o b t e n i r l ' oxyde j a u n e d e p h o s p h o r e , 
on fait d i s s o u d r e d u p h o s p h o r e d a n s du p r o t o c h l o r u r e de p h o s -
p h o r e e l on a b a n d o n n e la l i q u e u r à l ' a i r sous l 'wif luence de la 
l u m i è r e . 

Il se f o r m e b i e n t ô t d a n s la l i q u e u r u n e c r o û t e j a u n e , q u i est u n e 
c o m b i n a i s o n d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e et d 'oxyde de p h o s p h o r e , r e -
p r é s e n t é e p a r la f o r m u l e P h 0 3 , P h 2 0 . Ce composé se dissout d a n s 
l ' e au qu ' i l co lore en j a u n e ; l o r squ ' on p o r t e ce t te dissolut ion à 
u n e t e m p é r a t u r e d e 80° e n v i r o n , il se dépose u n e p o u d r e j a u n e , 
qu i est d e l ' h y d r a t e d 'oxyde de p h o s p h o r e . Cet h y d r a t e , exposé 

PHOSPltURES D'ilYDUOGÈNE. 

dans le v ide , se t r a n s f o r m e e n oxyde de p h o s p h o r e a n h y d r e et 
c r i s t a l l in . 

COMBINAISONS DU PHOSPHORE AVEC L'HYDROGÈNE. 

La c o m b i n a i s o n d e p h o s p h o r e et d h y d r o g è n e la p lus a n c i e n -
n e m e n t c o n n u e es t l e gaz h y d r o g è n e p h o s p h o r é , s p o n t a n é m e n t 
i n f l a m m a b l e . G e n g e m b r e d é c o u v r i t ce gaz e n 1783, en fa isant 
bou i l l i r d u p h o s p h o r e avec u n e d isso lu t ion de potasse . 

11. Davv s igna la p lus t a rd u n e a u t r e c o m b i n a i s o n gazeuse de 
p h o s p h o r e et d ' h y d r o g è n e , qu i n ' e s t pas i n f l a m m a b l e à la t e m -
p é r a t u r e o r d i n a i r e , e t q u ' i l ava i t o b t e n u e p a r 1 ac t ion de la 
c h a l e u r s u r l ' a c ide p h o s p h o r e u x h y d r a t é . 

On dés igna p e n d a n t l o n g t e m p s le p r e m i e r de ces deux gaz 
sous le n o m d 'hydrogène perphosphoré, e t le second sous ce lu i 
A'hydrogène prolophosphorê o u sesquiphosphorè, e t on l e u r d o n n a 
les f o r m u l e s PhH 2 e t PhH 3 . . 

P lus t a r d , M. 11. Rose d é m o n t r a q u e ces deux gaz a v a i e n t u n e 
compos i t ion i d e n t i q u e , et c r u t p o u v o i r c o n c l u r e de ses e x p é -
r i e n c e s qu ' i l s n e d i f f é r a i e n t que p a r l e u r é ta l m o l e c u l a i r e . 

Enf in M. P a u l T h c n a r d p r o u v a qu ' i l n ' ex i s t e q u ' u n seul 
p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e gazeux , et q u e la p r o p r i é t é q u e p ré -
s e n t e s o u v e n t ce gaz d ' ê t r e s p o n t a n é m e n t i n f l a m m a b l e est d u e 
à l a p r é - e n c e d ' u n e f a i b l e q u a n t i t é d ' u n p h o s p h u r e d ' h y d r o -
g è n e l i q u i d e et volat i l , P h H 2 . 

La m a t i è r e so l ide , de c o u l e u r j a u n e , q u e laisse dépose r le 
gaz s p o n t a n é m e n t i n f l a m m a b l e s u r les p a r o i s des é p r o u v e t t e s 
dans l e sque l l e s on le conse rve , c o n s t i t u e u n t ro i s i ème phos -
p h u r e d ' h y d r o g è n e . 

11 existe donc trois c o m b i n a i s o n s de p h o s p h u r e et d h y d r o -
g è n e : 

1° Un p h o s p h u r e l i q u i d e P h H 2 ; 
2° Un p h o s p h u r e so l ide P h 2 i l ; 
3° Un p h o s p h u r e g a z e u x PhH 3 . 
Les r e c h e r c h e s de M. P a u l T h e n a r d s u r c e s p h o s p h u r e s d 'hy-

d r o g è n e p e r m e t t e n t d ' i n t e r p r é t e r de la m a n i è r e l a p lus n e l t e 
t ou t e s les r é a c t i o n s q u i se r a p p o r t e n t à l e u r h i s to i r e . 

(* ) PHOSPHURE D'HYDROGÈNE LIQUIDE. P l l H 2 . 

Équ iv . - 412,0 ou 33. 



P r o p r i é t é s . — Ce p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e e s t l i q u i d e , i n c o -
l o r e ; i l n e se c o n g è l e p a s à — 20° ; u n e t e m p é r a t u r e d e + 30° 
s u f f i t p o u r l e d é c o m p o s e r . 

Son p o u v o i r r é f r i n g e n t e s t c o n s i d é r a b l e ; il e s t i n s o l u b l e d a n s 
l ' e a u , s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l e t d a n s l ' é t h e r : l ' e s s e n c e d e t é r é -
b e n t h i n e l e d é c o m p o s e i m m é d i a t e m e n t . 

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

E x p o s é à l ' i n f l u e n c e d e l a l u m i è r e , i l s e t r a n s f o r m e e n p h o s -
p h u r e g a z e u x e t e n p h o s p h u r e s o l i d e : 

5PhH2 = P h ' H + 3 P h H 3 . 

Ce d é d o u b l e m e n t d u p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e l i q u i d e se p r o -
d u i t d a n s u n g r a n d n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s , e t c o n s t i t u e l ' u n e 
d e ses p r o p r i é t é s l e s p l u s i m p o r t a n t e s . 

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

P r é p a r a t i o n . — O n p r é p a r e l e p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e l i -
q u i d e e n d é c o m p o s a n t p a r l ' e a u l e p h o s p h u r e d e c a l c i u m , e t 
r e c u e i l l a n t , d a n s u n r é c i p i e n t c o n v e n a b l e m e n t r e f r o i d i , l e p h o s -
p h u r e l i q u i d e d o n t l e s v a p e u r s se m ê l e n t a v e c l e g a z q u i s e d é -
g a g e . 

PhCa 2 + 2HO = PhH2 + 2CaO. 

L e p h o s p h u r e d e c a l c i u m s ' o b t i e n t e n f a i s a n t p a s s e r d e s v a -
p e u r s d e p h o s p h o r e s u r l a c h a u x p o r t é e a u r o u g e ; i l e s t a i n s i 
m é l a n g é a v e c d u p h o s p h a t e d e c h a u x et c o n s t i t u e c e q u e l ' o n 
a p p e l l e le phosphure de chaux. L e p h o s p h a t e d e c h a u x q u i a c -
c o m p a g n e le p h o s p h u r e d e c a l c i u m n e j o u e a u c u n r ô l e d a n s 
l ' a c t i o n d e l ' e a u s u r l e p h o s p h u r e d e c a l c i u m . 

( ' ) PHOSPHURE D'HYDROGÈNE SOLIDE. P h 2 H . 

È q u i v . = 7 8 7 , 5 o u (¡3. 

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

d e 160° : c h a u f f é à l ' a b r i d e l ' o x y g è n e , il p e u t s u p p o r t e r u n e 
t e m p é r a t u r e d e 175° s a n s se d é c o m p o s e r ; m a i s , à u n e c h a l e u r 
p l u s f o r t e , il d o n n e d e l ' h y d r o g è n e et d e s v a p e u r s cle p h o s -
p h o r e . Il e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t l ' a l c o o l ; m a i s , l o r s q u o n l e 
l a i s s e d a n s l ' e a u e n l ' e x p o s a n t à l a r a d i a t i o n s o l a i r e , i l s e dis-
s o u t p e u à p e u e n d é g a g e a n t d e l ' h y d r o g è n e e t s e t r a n s f o r m e 
e n a c i d e p l i o s p b o r i q u e . , 

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

P r é p a r a t i o n . - O n p e u t p r é p a r e r l e p h o s p h u r e d ' h y d r o -
g è n e s o l i d e e n a b a n d o n n a n t s u r l ' e a u d e s é p r o u v e t t e s q u i c o n -
t i e n n e n t d u p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e g a z e u x (M. L e v e r r i e r ) . 

On p r é p a r e e n c o r e l e p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e s o l i d e e n t a i s a n t 
a r r i v e r d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u c l e gaz s p o n t a n é m e n t i n -
flammable, q u i p r e n d n a i s s a n c e p a r l ' a c t i o n d u p h o s p h o r e sui-
t e s a l c a l i s h y d r a t é s , ou p a r c e l l e d e l ' e a u s u r l e p h o s p h u r e d e 
c h a u x . L e g a z h y d r o g è n e p h o s p h o r é s p o n t a n é m e n t i n f l a m m a b l e 
c o n t i e n t d u p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e l i q u i d e n t c e c o r p s , e n p r é -
s e n c e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , s e d é c o m p o s e e n p h o s p h u r e ga -
z e u x e t e n p h o s p h u r e s o l i d e . (M. P a u l T h e n a r d . ) 

PHOSPIIUBE D'HYDROGÈNE GAZEUX. P t l l l * . 

(HYDROGÈNE PHOSPHORE.) 

E q u i v a l e n t = 425 o u 34 . 

Ce p h o s p h u r e d ' h v d r o g è n e e s t u n g a z i n c o l o r e , d ' u n e o d e u r 
a l l i a c é e t r è s - f é t i d e e t c a r a c t é r i s t i q u e . S a d e n s i t é es t 1,1 S a . 

L ' e a u d i s s o u t u n h u i t i è m e e n v i r o n d e son v o l u m e d h y d r o g é n é 
p h o s p h o r é . Ce g a z e s t b e a u c o u p p l u s s o l u b l e d a n s 1 a l c o o l , l é -
t h e r e t l ' e s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e . . 

L ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é e s t t r è s - c o m b u s t i b l e ; t o u t e l o i s , l o r s -
q u ' i l e s t p u r , i l f a u t p o r t e r s a t e m p é r a t u r e à 100» e n v i r o n p o u r 
q u ' i l b r û l e a u c o n t a c t d e l ' a i r : m ê l é à l a v a p e u r d u p h o s p h u r e 
l i q u i d e P h I P , i l s ' e n f l a m m e s p o n t a n é m e n t à l ' a i r , e t c h a q u e 

' b u l l e q u i s o r t d e l a s u r f a c e d u m e r c u r e ou d e l ' e a u b r û l e a v e c 
u n e l é g è r e e x p l o s i o n , e n p r o d u i s a n t u n e c o u r o n n e d e f u m e e q u i 
s ' é l è v e d a n s l ' a i r e n s ' é l a r g i s s a n t s o u v e n t a v e c r e g u l a n t e . Le 
p r o d u i t d e c e t t e c o m b u s t i o n c o n s i s t e e n e a u e t e n a c i d e p h o s -

^ ' L o r s q u ' o n e n f l a m m e d e l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é c o n t e n u d a n s 
u n e é p r o u v e t t e , l e r e f r o i d i s s e m e n t c a u s é p a r l e s p a r o i s d u v e r r e -
r e n d l a c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e , e t l ' a i r n e se m ê l a n t d a i l l e u r s 
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q u e l e n t e m e n t avec le gaz c o m b u s t i b l e , on r e m a r q u e s u r les 
paro i s de l ' e p r o u v e t t e u n dépô t j a u n e de p h o s p h o r e divisé o u 
d oxyde d e p h o s p h o r e . 

(*) D ' ap rè s M. G r a h a m , l o r squ ' o n a j o u t e à de l ' h v d r o g è n e phos -
p h o r e de t rès -pe t i tes q u a n t i t é s de b i -oxvde d 'azote , on lui c o m -
m u n i q u e la p r o p r i é t é d e s ' e n f l a m m e r s p o n t a n é m e n t à l ' a i r . 
M. Pau l JI h e n a r d e x p l i q u e ce p h é n o m è n e en a d m e t t a n t q u e le 
b i -oxyde d azote , a u m o m e n t où il a b s o r b e l ' oxygène de l ' a i r , 
é lève assez la t e m p é r a t u r e de l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é p o u r lé 
r e n d r e i n f l a m m a b l e . 

Quand l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é c o n t i e n t u n e f a ib l e q u a n t i t é de 
v a p e u r s de p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e l i q u i d e , il b r û l e avec u n 

t res-vi t l o r squ 'on e n i n t r o d u i t q u e l q u e s b u l l e s d a n s u n f la-
con r e m p l i d o x y g è n e . Cet te c o m b u s t i o n , l ' u n e des p lus éc l a -
t an t e s q u e l 'on conna i s se , t r a n s f o r m e le gaz l ryd rogène p h o s -
p h o r e en ac ide p h o s p h o r i q u e et en e a u . 

Le c h l o r e d é c o m p o s e l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é e n p r o d u i s a n t 
u n d é g a g e m e n t de c h a l e u r et de l u m i è r e . Cel le e x p é r i e n c e doit 
ê t r e la i te avec p r u d e n c e , c a r , si l 'on i n t r o d u i s a i t l e c h l o r e t rop 
r a p i d e m e n t d a n s l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é , l ' é p r o u v e t t e qu i l e 
r e n e r m e p o u r r a i t ê t r e b r i s ée avec d é t o n a t i o n . S u i v a n t les p r o -
por t ions de c h l o r e e m p l o y é , il se p r o d u i t , en m ê m e t emps q u e 
de 1 a c i d e c h l o r h y d r i q u e , d u p h o s p h o r e l i b r e , d u c h l o r u r e 
l i q u i d e d e p h o s p h o r e PhCl 3 o u d u p e r c h l o r u r e so l ide PhCF\ 

Le gaz h y d r o g è n e p h o s p h o r é , q u i n 'es t pas d é c o m p o s é p a r 
1 oxygène a la p ress ion o r d i n a i r e , b r û l e avec v ivac i t é l o r s q u ' o n 
v ien t a d i m i n u e r la p r e s s i o n . ( H o u t o n - L a b i l l a r d i è r e . ) 

L ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é s ' un i t à v o l u m e s égaux avec l ' a c i d e 
l W q U e e t f o r m e d e s C1"'staux c u b i q u e s décomposab le s p a r 

P l u s i e u r s c h l o r u r e s m é t a l l i q u e s , tels q u e les p e r c h l o r u r e s 
d e t a in , d a n t i m o i n e et d e t i t ane , se c o m b i n e n t a v e c l ' h y d r o g è n e 
p h o s p h o r e ; 1 e a u d é c o m p o s e ces c o m b i n a i s o n s et e n dégage u n 
gaz qu i n e s e n f l a m m e p a s à l ' a i r . 

Le gaz h y d r o g è n e p h o s p h o r é es t a b s o r b é p a r l e s d isso lu t ions 
de c u i v r e de p l o m b , d ' a r g e n t , e tc . ; l o r s q u ' i l est m ê l é d ' h v d r o -
g è n e , ce d e r n i e r gaz la isse u n r é s i d u dont le v o l u m e i n d i q u e le 
d e g r é de p u r e t é de l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é . q 

(*) C o m p o s i t i o n . - L ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é est f o r m é en 
c e n t i è m e s d e : 

P h o s p h o r e 
- H y d r o g è n e 

100,0 

91,4 
»,6 

L ' H O S P I L U R E S D H Y D R O G E N E 

Un v o l u m e d ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é est f o r m é de 1 v o l u m e et 
d e m i d ' h y d r o g è n e , et d ' u n q u a r t d e v o l u m e d e v a p e u r d e phos -
p h o r e . 

En r e p r é s e n t a n t l ' é q u i v a l e n t de ce gaz pa r 4 v o l u m e s , on voit 
qu ' i l c o n t i e n t 6 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e o u 3 é q u i v a l e n t s , et 1 vo-
l u m e d e v a p e u r de p h o s p h o r e c o r r e s p o n d a n t à 1 é q u i v a l e n t P h ; 
sa f o r m u l e est P h I P . 

Mais a u con tac t d e l ' excès d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , le p h o s p h u r e 
l i q u i d e se d é d o u b l e en p h o s p h u r e g a z e u x et e n p h o s p h u r e 
sol ide. 

On p r é p a r e l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é m ê l é d e v a p e u r s de p h o s -
p h u r e l i q u i d e et p a r c o n s é q u e n t s p o n t a n é m e n t i n f l a m m a b l e : 

1° En c h a u f f a n t d a n s u n e p e t i t e c o r n u e de v e r r e d e l ' a c ide 
p h o s p h o r e u x s i r u p e u x , ou de l ' a c i d e h y p o p h o s p h o r e u x : 

5P1H12 
4 ( P h 0 3 , 3 H 0 ) 
2 ( P h O , 3 H O , 

2° En c h a u f f a n t d a n s u n ba l lon d e v e r r e des b o u l e t t e s fa i tes 
avec cle pe t i t s f r a g m e n t s de p h o s p h o r e e n t o u r é s d e c h a u x h u -
m i d e ; l ' e a u est d é c o m p o s é e , il se f o r m e de l ' h y d r o g è n e phos -
p h o r é , d e l ' h y d r o g è n e l i b r e et d e l ' h y p o p h o s p h i t e de c h a u x ; 
c o m m e l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é q u i se p r o d u i t est s p o n t a n é m e n t 
i n f l a m m a b l e , on doi t la i sser d a n s l ' i n t é r i e u r d u b a l l o n le m o i n s 
poss ib le d ' a i r , p o u r év i t e r qu ' i l ne se f o r m e u n m é l a n g e dé to -
n a n t . Aprè s avo i r i n t r o d u i t q u e l q u e s b o u l e t t e s de p h o s p h o r e et 
de c h a u x d a n s le b a l l o n , o n le r e m p l i t e n s u i t e a u x deux t iers 
avec d e l à c h a u x é t e i n t e (/?<;. 6 8 ) ; 

3° En t r a i t a n t pa r l ' e au le p h o s p h u r e de c h a u x ; 

P r é p a r a t i o n . — On o b t i e n t ce gaz à l ' é ta t de p u r e t é en d é -
c o m p o s a n t le p h o s p h u r e cle c a l c i u m p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e 
l i q u i d e . 

Cet te p r é p a r a t i o n se fait à l ' a ide d ' u n flacon à d e u x t u b u l u r e s , 
q u i c o n t i e n t de l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e ; on y fai t t o m b e r les m o r -
ceaux de p h o s p h u r e p a r u n l a r g e t u b e de v e r r e . L ' a i r qu i res te 
d a n s le flacon p o u r r a i t o c c a s i o n n e r des exp los ions en d é t e r m i -
n a n t l ' i n f l a m m a t i o n d u p h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e ; aussi doi t -on 
c o m m e n c e r p a r f a i r e p a s s e r d e l ' a c ide c a r b o n i q u e d a n s le f lacon 
p o u r e n c h a s s e r c o m p l è t e m e n t l ' a i r . Sous l ' i n f l u e n c e de l ' a c ide 
c h l o r h y d r i q u e il se f o r m e d u c h l o r u r e de c a l c i u m et d u phos -
p h u r e l i q u i d e . 

Ca 2 Ph + 2 HCl = 2CaCl + Pli H*. 

= 3 P h H » + P h * H . 
= PIU13 + 3 ( P h 0 5 , 3 H 0 ) . 
= P h H 3 - f ( P h 0 3 , 3 H 0 ) . 
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4° En fa i san t c h a u f f e r d u p h o s p h o r e avec u n e d i s so lu t ion 
c o n c e n t r é e de po tasse ou de s o u d e . 

Fig. 68. 

(*) COMBINAISONS DU PHOSPHORE AYEC LE CHLORE. 

Le c h l o r e s ' u n i t a u p h o s p h o r e e n d e u x p r o p o r t i o n s p o u r for -
m e r le p r o t o c h l o r u r e de p h o s p h o r e P h C l ' et le p e r c h l o r u r e 
PhCl5 . 

PROTOCHI.ORURE DE PHOSPHORE. PhCl3. 

É q u i v a l e n t = 1717,0 ou 137,5. 

Ce co rps est l i q u i d e , i n c o l o r e ; i l f u m e à l ' a i r e t b o u t à 78°. 
Sa dens i t é est 1,45, et ce l le de sa v a p e u r es t 4 ,742. 
Il est f o r m é de 1 v o l u m e de v a p e u r de p h o s p h o r e et de 6 vo-

l u m e s de c h l o r e c o n d e n s é s e n 4 v o l u m e s . 
Le p r o t o c h l o r u r e de p h o s p h o r e d i s sou t le p h o s p h o r e : ce t te 

d i sso lu t ion , j e t é e su r d u p a p i e r , s ' é v a p o r e r a p i d e m e n t et laisse 
u n r é s i d u de p h o s p h o r e t rès-d iv isé q u i b r û l e et d é t e r m i n e l ' in-
f l a m m a t i o n d u p a p i e r . 

L ' ac t ion de l ' e a u s u r les d e u x c h l o r u r e s de p h o s p h o r e cons t i -
tue u n des po in t s les p l u s i m p o r t a n t s de l e u r h i s to i r e . 

L ' e a u d é c o m p o s e le p r o t o c h l o r u r e de p h o s p h o r e et le t r a n s -
f o r m e en ac ide c h l o r h y d r i q u c et en ac ide p h o s p h o r e u x : 

PhCl3 + 3H0 = PhO3 + 3HC1. 

La p r é p a r a t i o n de l ' a c i d e p h o s p h o r e u x es t fondée s u r ce t t e 

CHLORURES DE PHOSPHORE. 

r é a c t i o n ; il suff i t d ' é v a p o r e r la l i q u e u r à sec p o u r o b t e n i r l 'a -
c ide p h o s p h o r e u x p u r . 

P r é p a r a t i o n . — On o b t i e n t le p r o t o c h l o r u r e de p h o s p h o r e 
e n faisant passer u n c o u r a n t d e c h l o r e sec s u r d u p h o s p h o r e 
q u e l 'on doit t o u j o u r s m a i n t e n i r en g r a n d excès . On p l ace le 
p h o s p h o r e dans u n e p e t i t e c o r n u e t u b u l é e D. L e c o u r a n t d e 
c h l o r e sec a r r i v e p a r la t u b u l u r e , cl l e c h l o r u r e de p h o s p h o r e 
se c o n d e n s e d a n s u n b a l l o n E a d a p t é à la c o r n u e {fig. 09). 

Fig . 69 . 

La r é a c t i o n se d é t e r m i n e à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; e l le est 
a c c o m p a g n é e d e c h a l e u r et de l u m i è r e . On l ' ac t ive en c h a u f f a n t 
l é g è r e m e n t la c o r n u e qui c o n t i e n t d u p h o s p h o r e . P o u r d é -
b a r r a s s e r le p r o t o c h l o r u r e de p h o s p h o r e d u p h o s p h o r e qu ' i l a 
dissous, o n le dist i l le à u n e d o u c e c h a l e u r d a n s u n e c o r n u e d e 
v e r r e , en p r e n a n t la p r é c a u t i o n d ' o p é r e r dans des vases p a r f a i -
t e m e n t desséchés . 

PERCHI.ORURE DE PHOSPHORE. P h C l S . 

É q u i v a l e n t = 2003,50 o u 208,5 . 

Ce co rps es t b l a n c , sol ide e t c r i s ta l l in ; il e n t r e e n cbu l l i t i on 

l . 1 3 



ARSENIC 

p r é p a r a t i o n . - Le p e r c h l o r u r e de p h o s p h o r e se p r é p a r é en 
fa i san t passe r u n c o u r a n t d e c h l o r e sec d a n s d u p r o t o c h l o r u r e 
de p h o s p h o r e o u e n s o u m e t t a n t d i r e c t e m e n t le p h o s p h o r e a 
l ' ac t ion d ' u n excès de c h l o r e . 

(*) ARSENIC. As. 

É q u i v a l e n t = 937,o o u 75 . 

L ' a r sen i c est so l ide à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , d ' u n g m d a -
c ier , t r è s - b r i l l a n t q u a n d i l v i e n t d ' ê t r e vo la t i l i sé , m a i s s a l t é r a n t 
r a p i d e m e n t a u c o n t a c t d e 1-air. 

Ce co rps se r é d u i t f a c i l e m e n t e n p o u d r e ; il est sans s a v e u r , 
i n so lub l e dans l ' e a u ; sa t e x t u r e es t o r d i n a i r e m e n t c r i s t a l l i n e . 

L ' a r s e n i c n ' a pas d ' o d e u r s e n s i b l e à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; 
c h a u f f é a u r o u g e ou p r o j e t é su r u n c h a r b o n a l l u m e , il r é p a n d 
u n e o d e u r a l l i acée très-foi te et c a r a c t é r i s t i q u e . . 

La d e n s i t é de l ' a r s e n i c est 5,75 ; sa dens i t e d e v a p e u r est 10,39. 
Soumis à l ' ac t ion de la c h a l e u r , ce corps se volat i l ise s ans 
d e v e n i r l i q u i d e . Toutefo is , o n p e u t d é t e r m i n e r la f u s ion de 
l ' a r s e n i c e n le c h a u f f a n t d a n s u n t u b e m é t a l l i q u e f e r m e a u x 
d e u x e x t r é m i t é s . 

L ' a r sen i c se vola t i l i se ve r s 300»; ses v a p e u r s se c o n d e n s e n t e n 
c r i s t aux t é t r a é d r i q u e s . 

Il se c o m b i n e avec l 'oxygène sous l ' i n f l u e n c e d u n e t e m p e , a -
t u r e p e u é levée , b r û l e dans ce gaz avec u n e flamme b l e u p a l e , 
et p r o d u i t de l ' ac ide a r s é n i e u x , a p p e l é i m p r o p r e m e n t dans le 
c o m m e r c e arsenic. , . . ,. . 

Un g r a n d n o m b r e de corps s i m p l e s se c o m b i n e n t d i r e c t e m e n t 
avec l ' a r s e n i c . L ' a r s e n i c en p o u d r e , j e t é d a n s u n flaoon r e m p l i 
de c h l o r e , s ' e n f l a m m e e t p r o d u i t des v a p e u r s b l a n c h e s d e c h l o -
r u r e d ' a r s e n i c (AsCl3). , , , 

L ' a r s e n i c se t rouve q u e l q u e f o i s d a n s l a n a t u r e a 1 é ta t d e 

P O u ï e ' p r é p a r e e n s o u m e t t a n t a u g r i l l age des a r s é n i u r e s m é t a l -

à 148°. Soumis à u n e l é g è r e p r e s s i o n , il fond f a c i l e m e n t et cr is-
tal l ise , p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , e n p r i s m e s i nco lo re s . Sa dens i t e 

de v a p e u r est 3,65. . „ , a 
Ce c h l o r u r e est d é c o m p o s é p a r l ' e a u et t r a n s f o r m é e n ac ides 

p h o s p l i o r i q u e et c h l o r h y d r i q u e : PhCl* + 5110 = PhO> + 5 H G 1 . 
Cette r é a c t i o n se fait avec u n d é g a g e m e n t de c h a l e u r assez con -
s i d é r a b l e p o u r q u ' u n e pa r t i e d e l ' e au et d u p e r c h l o r u r e de 
p h o s p h o r e se vola t i l i se . 

l i q u e s qu i f o r m e n t d e l ' a c ide a r s é n i e u x volat i l : cet a c i d e , c h a u f f é 
a v e c u n excès de c h a r b o n , se r é d u i t et d o n n e d e l ' a r s e n i c q u i 
se c o n d e n s e dans des r é c i p i e n t s . 

L ' a r s e n i c est e m p l o y é p o u r l a d e s t r u c t i o n des i n s e c t e s : on le 

r é d u i t en p o u d r e fine et on le r e c o u v r e a v e c cle l ' e a u . Il se 
f o r m e de pe t i t es q u a n t i t é s d ' ac ide a r s é n i e u x q u i r e s t e e n disso-
lu t ion d a n s l ' e a u . , 

L ' a r s e n i c , i n t r o d u i t d a n s l ' e s tomac d ' u n a n i m a l , p e u t n y dé-
t e r m i n e r des s y m p t ô m e s d ' e m p o i s o n n e m e n t q u ' a u b o u t d ' u n 
t e m p s assez l o n g ; on s u p p o s e q u e d a n s ce cas il dev ien t v é n é -
n e u x en se t r a n s f o r m a n t e n a c i d e a r s é n i e u x . 

COMBINAISONS DE L ' A R S E N I C AVEC L ' O X Y G È N E 

L 'a r sen ic , e n se c o m b i n a n t avec l ' oxygène , f o r m e l e s c o m p o -
sés su ivan t s : 

Oxyde d ' a r s e n i c . » 
Ac ide a r s é n i e u x . AsO'l, 
A c i d e a r s é n i q u e . As03 . 

On voit q u e le p h o s p h o r e e t l ' a r s e n i c , q u i , e n s ' un i s san t à 
l ' h y d r o g è n e , f o r m e n t d e u x c o m b i n a i s o n s gazeuses c o r r e s p o n -
d a n t e s P h l l 3 e t AsH3, p r é s e n t e n t la m ê m e a n a l o g i e dans l e u r s 
c o m b i n a i s o n s avec l ' oxygène , p u i s q u e les ac ides a r s é n i e u x et 
a r s é n i q u e AsO3 e t AsO5 c o r r e s p o n d e n t , p a r l e u r compos i t i on , 
a u x ac ides p h o s p h o r e u x et p h o s p l i o r i q u e PhO 3 e t PhO®. 

OXYDE D ' A R S E N I C . 

L 'ex i s t ence de ce co rps est e n c o r e d o u t e u s e ; o n d o n n e l e n o m 
d'oxyde d'arsenic à la s u b s t a n c e g r i se q u i r e c o u v r e l ' a r s e n i c exposé 
à l ' a i r , et q u i , p o u r q u e l q u e s c h i m i s t e s , est u n m é l a n g e d ' a c i d e 
a r s é n i e u x et d ' a r s e n i c d iv i s é . 

L 'oxyde d ' a r s e n i c , c h a u f f é à u n e t e m p é r a t u r e p e u é l evée , se 
t r a n s f o r m e en a c i d e a r s é n i e u x et e n a r s e n i c . 

ACIDE A R S É N I E U X . AsO3. 

É q u i v a l e n t — 1237,5 ou 99. 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e a r s é n i e u x est sol ide , b l a n c ; sa sa -
v e u r est a c r e , n a u s é a b o n d e , et exc i te la s a l i v e ; i n t r o d u i t à p e -
t i tes doses clans l ' e s t o m a c , il y p r o d u i t des t a c h e s g a n g r e n e u s e s 
et d o n n e l a m o r t a p r è s de vives s o u f f r a n c e s . 



ARSENIC 

p r é p a r a t i o n . - Le p e r c h l o r u r e de p h o s p h o r e se p r é p a r é en 
fa i san t passe r u n c o u r a n t d e c h l o r e sec d a n s d u p r o t o c h l o r u r e 
de p h o s p h o r e o u e n s o u m e t t a n t d i r e c t e m e n t le p h o s p h o r e a 
l ' ac t ion d ' u n excès de c h l o r e . 

(*) ARSENIC. As. 

É q u i v a l e n t = 937,o o u 75 . 

L ' a r sen i c est so l ide à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , d ' u n g m d a -
c ier , t r è s -b r i l l an t q u a n d i l v i e n t d ' ê t r e vo la t i l i sé , m a i s s a l t é r a n t 
r a p i d e m e n t a u c o n t a c t d e L-air. 

Ce co rps se r é d u i t f a c i l e m e n t e n p o u d r e ; il est sans s a v e u r , 
i n so lub l e dans l ' e a u ; sa t e x t u r e es t o r d i n a i r e m e n t c r i s t a l l i n e . 

L ' a r s e n i c n ' a pas d ' o d e u r s e n s i b l e à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; 
c h a u f f é a u r o u g e ou p r o j e t é su r u n c h a r b o n a l l u m e , il r é p a n d 
u n e o d e u r a l l i acée très-foi te et c a r a c t é r i s t i q u e . . 

La d e n s i t é de l ' a r s e n i c est s ,75 ; sa dens i t e d e v a p e u r est 10,39. 
Soumis à l ' ac t ion de la c h a l e u r , ce corps se volat i l ise s ans 
d e v e n i r l i q u i d e . Toutefo is , o n p e u t d é t e r m i n e r la f u s ion de 
l ' a r s e n i c e n le c h a u f f a n t d a n s u n t u b e m é t a l l i q u e f e r m e a u x 
d e u x e x t r é m i t é s . 

L ' a r sen i c se vola t i l i se ve r s 300»; ses v a p e u r s se c o n d e n s e n t e n 
c r i s t aux t é t r a é d r i q u e s . 

Il se c o m b i n e avec l 'oxygène sous l ' i n f l u e n c e d u n e t e m p e , a -
t u r e p e u é levée , b r û l e dans ce gaz avec u n e f l a m m e b l e u p a l e , 
et p r o d u i t de l ' ac ide a r s é n i e u x , a p p e l é i m p r o p r e m e n t dans le 
c o m m e r c e arsenic. , . . ,. . 

Un g r a n d n o m b r e de corps s i m p l e s se c o m b i n e n t d i r e c t e m e n t 
avec l ' a r s e n i c . L ' a r s e n i c en p o u d r e , j e t é d a n s u n flaeon r e m p l i 
de c h l o r e , s ' e n f l a m m e e t p r o d u i t des v a p e u r s b l a n c h e s d e c h l o -
r u r e d ' a r s e n i c (AsCl3). , , , 

L ' a r s e n i c se t rouve q u e l q u e f o i s d a n s l a n a t u r e a 1 é ta t d e 

P O u ï e ' p r é p a r e e n s o u m e t t a n t a u g r i l l age des a r s é n i u r e s m é t a l -

à 148°. Soumis à u n e l é g è r e p r e s s i o n , il fond f a c i l e m e n t et cr is-
tal l ise , p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , e n p r i s m e s inco lo res . Sa dens i t e 

de v a p e u r est 3,65. . « » a 
Ce c h l o r u r e est d é c o m p o s é p a r l ' e a u et t r a n s f o r m e e n ac ides 

p h o s p h o r i q u e et c h l o r h y d r i q u e : PhCl* + 5110 = PhO* + 5HG1. 
Cette r é a c t i o n se fait avec u n d é g a g e m e n t de c h a l e u r assez con -
s i d é r a b l e p o u r q u ' u n e pa r t i e d e l ' e au et d u p e r c h l o r u r e de 
p h o s p h o r e se volat i l i se . 

l i q u e s qu i f o r m e n t d e l ' a c ide a r s é n i e u x volai il : cet a c i d e , c h a u f f é 
a v e c u n excès de c h a r b o n , se r é d u i t et d o n n e d e l ' a r s e n i c q u i 
se c o n d e n s e d a n s des r é c i p i e n t s . 

L ' a r s e n i c est e m p l o y é p o u r l a d e s t r u c t i o n des i n s e c t e s : on le 

r é d u i t en p o u d r e fine et on le r e c o u v r e a v e c ele l ' e a u . Il se 
f o r m e de pe t i t es q u a n t i t é s d ' ac ide a r s é n i e u x q u i r e s t e e n disso-
lu t ion d a n s l ' e a u . , 

L ' a r s e n i c , i n t r o d u i t d a n s l ' e s tomac d ' u n a n i m a l , p e u t n y dé-
t e r m i n e r des s y m p t ô m e s d ' e m p o i s o n n e m e n t q u ' a u b o u t d ' u n 
t e m p s assez l o n g ; on s u p p o s e q u e d a n s ce cas il dev ien t v é n é -
n e u x en se t r a n s f o r m a n t e n a c i d e a r s é n i e u x . 

COMBINAISONS DE L ' A R S E N I C AVEC L ' O X Y G È N E 

L 'a r sen ic , e n se c o m b i n a n t avec l ' oxygène , f o r m e l e s c o m p o -
sés su ivan t s : 

Oxyde d ' a r s e n i c . » 
Acide a r s é n i e u x . AsO' , 
Acide a r s é n i q u e . AsO ' . 

On voit q u e le p h o s p h o r e e t l ' a r s e n i c , q u i , e n s ' un i s san t à 
l ' h y d r o g è n e , f o r m e n t d e u x c o m b i n a i s o n s gazeuses c o r r e s p o n -
d a n t e s P h l l 3 e t AsH3, p r é s e n t e n t la m ê m e a n a l o g i e dans l e u r s 
c o m b i n a i s o n s avec l ' oxygène , p u i s q u e les ac ides a r s é n i e u x et 
a r s é n i q u e AsO3 e t AsO5 c o r r e s p o n d e n t , p a r l e u r compos i t i on , 
a u x ac ides p h o s p h o r e u x et p h o s p h o r i q u e PhO 3 e t P h O s . 

OXYDE D'ARSENIC. 

L 'ex i s t ence de ce co rps est e n c o r e d o u t e u s e ; o n d o n n e l e n o m 
d ' o xyde d'arsenic à la s u b s t a n c e g r i se q u i r e c o u v r e l ' a r s e n i c exposé 
à l ' a i r , et q u i , p o u r q u e l q u e s c h i m i s t e s , est u n m é l a n g e d ' a c i d e 
a r s é n i e u x et d ' a r s e n i c d iv i s é . 

L 'oxyde d ' a r s e n i c , c h a u f f é à u n e t e m p é r a t u r e p e u é l evée , se 
t r a n s f o r m e en a c i d e a r s é n i e u x et e n a r s e n i c . 

ACIDE ARSÉNIEUX. A s O 3 . 

É q u i v a l e n t — 1237,5 ou 99. 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e a r s é n i e u x est sol ide , b l a n c ; sa sa -
v e u r est â c r e , n a u s é a b o n d e , et exc i te la s a l i v e ; i n t r o d u i t à p e -
t i tes doses d a n s l ' e s t o m a c , il y p r o d u i t des t a c h e s g a n g r e n e u s e s 
et d o n n e l a m o r t a p r è s de vives s o u f f r a n c e s . 



A C I D E A R S É N I E U X . 

I.cs c o n t r e - p o i s o n s d e l ' a c i d e a r s é n i e u x s o n t l ' h y d r a t e d e p e r -
o x y d e d e f e r e t l a m a g n é s i e . Ces d e u x oxydes s a t u r e n t l ' a c i d e 
a r s é n i e u x , e t f o r m e n t a v e c l u i d e s c o m p o s é s i n s o l u b l e s q u i n ' o n t 
p l u s d ' a c t i o n s u r l ' é c o n o m i e a n i m a l e . 

L ' a c i d e a r s é n i e u x est vo la t i l a u - d e s s o u s d u r o u g e ; ses v a p e u r s 
s o n t i n o d o r e s ; on s ' en a s s u r e f a c i l e m e n t en v o l a t i l i s a n t l ' a c i d e 
a r s é n i e u x s u r u n e b r i q u e c h a u f f é e a u r o u g e . L ' a c i d e a r s é n i e u x , 
p r o j e t é s u r d e s c h a r b o n s a r d e n t s , d é v e l o p p e u n e o d e u r a l l i a c é e 
q u i es t ce l le d e s v a p e u r s d ' a r s e n i c m é t a l l i q u e . D a n s c e t t e c i r -
c o n s t a n c e , l ' a c i d e a r s é n i e u x est r é d u i t p a r l e c h a r b o n . Sa d e n -
si té d e v a p e u r = 13 ,850 . 

Si, d a n s la d i s t i l l a t ion d e l ' a c i d e a r s é n i e u x , l e s p a r o i s d u vase 
d e c o n d e n s a t i o n se t r o u v e n t p o r t é e s à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , 
l es v a p e u r s d ' a c i d e a r s é n i e u x f o r m e n t , e n se c o n d e n s a n t , u n e 
c o u c h e v i t r e u s e e t t r a n s p a r e n t e . Mais si l a d i s t i l l a t i on se fa i t 
d a n s u n r é c i p i e n t où l ' a i r c i r c u l e , l ' a c i d e s e c o n d e n s e en c r i s -
t a u x o c t a é d r i q u c s i s o l é s . 

L ' a c i d e a r s é n i e u x se l i q u é f i e l o r s q u ' o n l e c h a u f f e d a n s u n l u b e 
f e r m é , e t p r o d u i t u n l i q u i d e i n c o l o r e . Sous la p r e s s i o n o r d i -
n a i r e , l a c h a l e u r le vo la t i l i se s a n s l e f o n d r e . 

L ' a c i d e a r s é n i e u x est p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , e t se d i s -
s o u t - e n p l u s g r a n d e q u a n t i t é d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e : u n l i t r e 
d ' e a u s a t u r é e d ' a c i d e a r s é n i e u x à l a t e m p é r a t u r e d e 100° c o n -
t i e n t 110 g r a m m e s d e ce t a c i d e . 

L ' a c i d e a r s é n i e u x p e u t se d i s s o u d r e d a n s l ' a m m o n i a q u e s a n s 
f o r m e r d e se l a m m o n i a c a l , et se d é p o s e d e c e t t e d i s so lu t i on sous 
l a f o r m e d e c r i s t a u x o c t a é d r i q u e s r é g u l i e r s . 

L ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i s sou t l ' a c i d e a r s é n i e u x a v e c b e a u -
c o u p p l u s d e f a c i l i t é q u e l ' e a u p u r e , s a n s se c o m b i n e r a v e c l u i ; 
m a i s si l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e s t c o n c e n t r é et b o u i l l a n t , il p r o -
d u i t , a v e c l ' a c i d e a r s é n i e u x , d u c h l o r u r e d ' a r s e n i c AsCl* q u i s e 
vo la t i l i s e . 

L ' a c i d e a z o t i q u e e t l ' e a u r é g a l e t r a n s f o r m e n t l ' a c ide a r s é n i e u x 
e n a c i d e a r s é n i q u e . 

Les c o r p s av ides d ' o x y g è n e , t e l s q u e l ' h y d r o g è n e , l e c h a r -
b o n , r é d u i s e n t f a c i l e m e n t l ' a c ide a r s é n i e u x . 

L ' h y d r o g è n e n a i s s a n t l e c h a n g e e n h y d r o g è n e a r s é n i é ; il 
s u f f i t , ' p o u r o b t e n i r ce r é s u l t a t , d ' i n t r o d u i r e d e l ' a c ide a r s é n i e u x 
d a n s u n a p p a r e i l à h y d r o g è n e . 

L ' a c i d e a r s é n i e u x est u n c o r p s d i m o r p h e ; M. AVœhler a 
t r o u v é , en e f fe t , d a n s les p r o d u i t s d u g r i l l a g e des m i n e r a i s d e 
n i c k e l et d e c o b a l t , d e s c r i s t a u x d ' a c i d e a r s é n i e u x sous la f o r m e 
de p r i s m e s m i n c e s , t r a n s p a r e n t s , flexibles, a y a n t les axes p a r a l -
lè les a u x d e u x faces p r é d o m i n a n t e s . On n ' a p u , j u s q u ' à p r é s e n t , 
r e p r o d u i r e c e t t e c r i s t a l l i s a t i o n p r i s m a t i q u e d e l ' a c i d e a r s é -
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n i e u x . l )u r e s t e , ces c r i s t a u x se t r a n s f o r m e n t , p a r la s u b l i m a t i o n , 

e n o c t a è d r e s r é g u l i e r s . . 
L ' a c i d e a r s é n i e u x p e u t s e p r é s e n t e r sous d e u x é t a t s i s o m e n -

q u e s : c e fa i t i m p o r t a n t a é t é é t a b l i p a r M. G u i b o u r t . 
L ' a c i d e a r s é n i e u x q u i v i e n t d ' ê t r e vo la t i l i se se p r é s e n t e en 

p l a q u e s i n c o l o r e s q u i o n t s o u v e n t la t r a n s p a r e n c e d u c r i s t a l ; si 
l ' o n c o n s e r v e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s l ' a c i d e a r s e n i e u x v i t r e u x , 
m ê m e à l ' a b r i d e l ' a i r e t d e l ' h u m i d i t é , on l e voit p e u cVpeu 
p e r d r e sa t r a n s p a r e n c e e t se t r a n s f o r m e r en u n c o r p s c o m p l ê t e -

" " î / a i X T Î - s é n i e u x , e x a m i n é à l ' é t a t v i t r e u x et à l ' é t a t o p a q u e , 
a p r é s e n t é , d a n s les d e u x cas , d e s p r o p r i é t é s d i f f é r e n t e s . 

l a d e n s i t é d e l ' a c i d e a r s é n i e u x v i t r e u x est 3 ,7385, t a n d i s q u e 
ce l l e de l ' a c i d e a r s é n i e u x o p a q u e e s t 3 ,609. _ 

A l a t e m p é r a t u r e d e 12° l ' a c i d e a r s é n i e u x v i t r e u x e s t e n v i r o n 
t ro i s fois p l u s s o l u b l e d a n s l ' e a u q u e l ' a c i d e o p a q u e . L a c i d e 
v i t r e u x p e r d u n e p a r t i e d e sa s o l u b i l i t é p a r la p u l v é r i s a t i o n . . 1 (M. Bussv.) 

I a c h a l e u r t e n d à t r a n s f o r m e r l ' a c i d e o p a q u e en a c i d e v i t r e u x , 
e t l e f ro id fa i t r e v e n i r l ' a c i d e v i t r e u x à l ' é t a t d ' a c i d e o p a q u e . 
Ce t te t e n d a n c e se m a n i f e s t e e n c o r e e n p r é s e n c e d e 1 e a u ; a i n s i 
l ' a c i d e o p a q u e se c h a n g e e n a c i d e v i t r e u x p a r u n e e b u l l i i on 
p r o l o n g é e , et l ' a c i d e v i t r e u x s e t r a n s f o r m e e n acu l e o p a q u e d a n s 
des l i q u e u r s r e f r o i d i e s . On c o m p r e n d d o n c q u e les d e u x m o d i f i -
c a t i o n s d e l ' a c i d e a r s é n i e u x d o i v e n t se t r o u v e r s o u v e n t m e l e e s 
d a n s les m ê m e s d i s so lu t i ons . Auss i l a s o l u b i l i t é d e u n ou d e 
l ' a u t r e a c i d e n e p a r a î t - e l l e p a s c o n s t a n t e : u n e d i s so lu t ion d a -

/ C i d e v i t r e u x f in i t p a r s ' a b a i s s e r a u p o i n t d c s a t u r a t i o n q u i a p p a r -
t i e n t à la d i s so lu t ion d ' a c i d e o p a q u e p o u r l a m ê m e t e m p é r a t u r e . 

L ' a c i d e a r s é n i e u x v i t r e u x , d i s sous d a n s 1 a c i d e c h l o r h y d r i q u e 
é t e n d u e t b o u i l l a n t , c r i s t a l l i s e p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , sous la 
f o r m e d ' o c t a è d r e s r é g u l i e r s . C h a q u e c r i s t a l , e n se d é p o s a n t , p r o -
d u i t u n e é m i s s i o n d e l u m i è r e . Si l ' on a g i t e le flacon ou se fai t 
l a c r i s t a l l i s a t i o n , l e n o m b r e des c r i s t a u x a u g m e n t e a ins i q u e 
l ' i n t e n s i t é d e la l u m i è r e p r o d u i t e . L o r s q u e la d i s so lu t i on se r e -
f r o i d i t l e n t e m e n t , les j e t s l u m i n e u x p e u v e n t c o n t i n u e r p e n d a n t 
q u a r a n t e - h u i t h e u r e s (M. H. Rose) . 

L ' a c i d e a r s é n i e u x o p a q u e , d i s sous d a n s 1 a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 
n ' é m e t a u c u n e l u m i è r e e n c r i s t a l l i s a n t ; il e n e s t d e m e m e d e s 
c r i s t a u x p r o v e n a n t d u r e f r o i d i s s e m e n t d ' u n e d i s so lu t ion c h l o r -
h y d r i q u e d ' a c i d e v i t r e u x , l o r s q u ' o n les r e d i s s o u t d a n s 1 a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e . . , 
Ces o b s e r v a t i o n s d é m o n t r e n t d o n c q u e 1 a c u l e a r s e n i e u x vi-

t r e u x se d i s sou t d a n s l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e à 1 é t a t v i t r e u x e t 
n e p a s s e à l ' é t a t d ' a c i d e o p a q u e q u ' a u m o m e n t m ê m e d e la 
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c n s l a l l i s a t i o n , e t c e c h a n g e m e n t d ' é t a t e s t a n n o n c é p a r u n d é -
g a g e m e n t d e l u m i è r e , c o m m e on l ' a o b s e r v é l o r s q u e d ' a u t r e s 
c o r p s s u b i s s e n t d e s m o d i f i c a t i o n s i s o m é r i q u e s . 

C o m p o s i t i o n . — M. T h e n a r d a d é t e r m i n é la c o m p o s i t i o n 
d e l ' a c i d e a r s é n i e u x e n b r û l a n t u n p o i d s c o n n u d ' a r s e n i c d a n s 
u n e x c è s d ' o x y g è n e , e t m e s u r a n t l ' a b s o r p t i o n ; il a t r o u v é q u e 
l ' a c i d e a r s é n i e u x e s t f o r m é e n c e n t i è m e s d e : 

O x y g è n e 24 .24 
Arsenic 75,7g 

Acide arsénieux 100,00 

Et e n é q u i v a l e n t s : 

0 3 = 300 ,00 

As = 937,50 

AsO3 = 123",50 

MM. P e l o u z e e t D u m a s o n t é l é c o n d u i t s a u n o m b r e 7:> p o u r 
r e p r é s e n t e r l ' é q u i v a l e n t d e l ' a r s e n i c . P o u r c e l a , i l s o n t d é c o m -
p o s é l e c h l o r u r e d ' a r s e n i c p a r l ' e a u . 

AsCi» + 3 H O = AS03 + 3HC1. 

On o p è r e e x a c t e m e n t c o m m e p o u r l e c h l o r u r e d e p h o s p h o r e , 
c ' e s t - à - d i r e 011 d o s e l e c h l o r e , à l ' é t a t d e c h l o r u r e d ' a r g e n t , 
d a n s u n p o i d s d é t e r m i n é d e c h l o r u r e d ' a r s e n i c , e t l ' o n o b l i e n t 
l ' a r s e n i c p a r d i f f é r e n c e . 

P r é p a r a t i o n . — O n o b l i e n t e n g r a n d l ' a c i d e a r s é n i e u x 
c o m m e p r o d u i t a c c e s s o i r e d a n s l e g r i l l a g e d e s m i n e r a i s d ' é t a i n 
e t d e c o b a l t , e t c o m m e p r o d u i t p r i n c i p a l p a r l e g r i l l a g e d u f e r 
a r s e n i c a l . Ces o p é r a t i o n s s ' e x é c u t e n t d a n s d e s f o u r s à r é v e r -
b è r e q u i c o m m u n i q u e n t a v e c d e s c h a m b r e s o ù l ' a c i d e a r s é n i e u x 
v i e n t s e c o n d e n s e r . 

P o u r p u r i f i e r l ' a c i d e a r s é n i e u x , o n l e s u b l i m e d e n o u v e a u 
d a n s d e s v a s e s d e f o n t e . D a n s les l a b o r a t o i r e s , c e t t e s u b l i m a t i o n 
se f a i t d a n s d e s c o r n u e s d e g r è s o u d e v e r r e . 

On o b l i e n t a i n s i d e l ' a c i d e b l a n c v i t r e u x q u e l ' o n c o n n a î t 
v u l g a i r e m e n t s o u s l e n o m d ' a r s e n i c , d e mort-aui-ra's. 

U s a g e s . — I . ' a c i d e a r s é n i e u x est e m p l o y é p r i n c i p a l e m e n t 
d a n s l e s f a b r i q u e s d e t o i l e s p e i n t e s e t d a n s l e s v e r r e r i e s ; il s e r t 
à t r a n s f o r m e r l e p r o t o x y d e d e f e r e n s e s q u i - o x v d e d e f e r , q u i 
d o n n e d e s v e r r e s m o i n s c o l o r é s q u e l e p r o t o x y d e . 
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O n l ' e m p l o i e auss i p o u r l e c h a u l a g e d u b l é ; c e t t e o p é r a t i o n a 
s u r t o u t p o u r b u t d e p r é s e r v e r l e b l é d e l a p i q û r e d e s i n s e c t e s . 
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É q u i v a l e n t = 1437.H o u H o . 

Te l i c i d e e s t s o l i d e , b l a n c , t r è s - s o l u b l e d a n s l ' e a u e t m ê m e 
d é H a u e s c e n t • i l e s t p l u s v é n é n e u x e n c o r e q u e l ' a c i d e a r s e m e u x ; 

K S n < 4 t r è s - a c i d e . Sa d i s s o l u t i o n é v a p o r é e e n cons i s -

d é r o n i D O s e e n a c i d e a r s é n i e u x e t e n o x y g é n é . , , 
l e c h a r b o n e t l ' h y d r o g è n e l e r é d u i s e n t à u n e t e m p e i a t u i e 

P ? ' a é d d e é e s u l f u r e u x d é c o m p o s e l ' a c i d e a r s é n i q u e et_ l e t r a n s -
fo m e e n a c d e a r s é n i e u x ! L ' a c i d e s u l f h y d r i q u e p r c p p . c « , 
ZTde quelque t,mPs sa d i s s o l u t i o n e n j a u n e ; c e p r é c i p i t é e s t l e 

« ^ S ^ S a v o i r é t é s a t u r é p a r u n a l c a l i , es , 

p r é c i p i t é e n r o u g e - b r i q u e p a r 1 a z o t a t e d a r g e n t . 

C o m p o s i t i o n . - L ' a c i d e a r s é n i q u e e s t f o r m é d e : 

A r s e n i c 
O x y g è n e 

A c i d e a r s é n i q u e . 

937,5 ou 65,2'-
500,0 ou 34,"8 

100,00 1137,5 

. . . . ' . n i r a t i o n - O n p r é p a r e l ' a c i d e a r s é n i q u e e n f a i s a n t 
H , a u ( î e 7 d c T a r s c n i c o u d e l ' a c i d e a r s é n i e u x a v e c d e l ' a c i d e azo-
ï t ™ m o l é à u n e f a i b l e p r o p o r t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d n q u e 

i i s s s s s s s 

a Z S d è a r s é n i q u e est u n p o i s o n p l u s v i o l e n t e n c o r e q u e l ' a -
c i d e a r s é n i e u x ; s o n s i m p l e c o n t a c t a v e c l a p e a u p r o d u i t d e s 
u l c è r e s q u i g u é r i s s e n t d ' a i l l e u r s a s s e z f a c i l e m e n t . 
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E q u i v a l e n t = 97H,0 o u 7 8 . 

P r o p r i é t é s . - L ' h y d r o g è n e a r s é n i é e s t g a z e u x ; i l s e l i q u é l i e 



à — 30°, m a i s i l n ' a p a s e n c o r e c l é s o l i d i f i é ; sa d e n s i t é e s t é g a l e 
a 2 , 6 9 5 . S o n o d e u r e s t d é s a g r é a b l e e t f o r l e m e n t a l l i a c é e . 11 
n ' e x e r c e a u c u n e a c t i o n s u r l a t e i n t u r e d e t o u r n e s o l . L ' e a u e n 
d i s s o u t à p e u p r è s l e c i n q u i è m e d e s o n v o l u m e . 

E x p o s é à l ' i n f l u e n c e d e l ' a i r h u m i d e , i l d o n n e n a i s s a n c e à d e 
1 e a u e t à u n d é p ô t n o i r a r s e n i c a l . 

L a c h a l e u r l e d é c o m p o s e e n h y d r o g è n e e t e n a r s e n i c m é t a l -
l i q u e . L ' e s t s u r c e t t e p r o p r i é t é q u ' e s t f o n d é l ' e m p l o i d e l ' a p p a r e i l 
d e M a r s h . 

L ' é l e c t r i c i t é lu i fa i t é p r o u v e r u n e d é c o m p o s i t i o n s e m b l a b l e . 
11 e s t c o m b u s t i b l e e t b r û l e a v e c u n e f l a m m e b l a n c h â t r e . C e t t e 

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

Le c h l o r e , l e b r ô m e , l ' i o d e , d é c o m p o s e n t l ' h y d r o g è n e a r s é n i é 
e n s e m p a r a n t d e s o n h y d r o g è n e . L ' a c t i o n d u c h l o r e a l i e u a\ oc 
u n d é g a g e m e n t d e c h a l e u r e t u n e u v e l u m i è r e . L ' e x p é r i e n c e 
d o i t ê t r e f a i t e s u r d e t r è s - p e t i t e s q u a n t i t é s d e g a z e t a v e c b e a u -
c o u p d e p r u d e n c e , p o u r é v i t e r u n e e x p l o s i o n . 

L ' h y d r o g è n e a r s é n i é e s t t r è s - v é n é n e u x : G e h l e n m o u r u t p o u r 
e n a v o i r r e s p i r é u n e p e t i t e q u a n t i t é . 

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

L ' h y d r o g è n e a r s é n i é n ' e s t p a s a b s o r b é p a r l e s a l c a l i s ; il r é d u i t 
p l u s i e u r s s e l s m é t a l l i q u e s , e t p r i n c i p a l e m e n t l e s se l s d ' a r g e n t . 
D a n s ce cas l ' a r s e n i c e t l ' h y d r o g è n e s ' o x y d e n t e n p a s s a n t à l ' é t a t 
d e a u e t d ' a c i d e a r s é n i q u e , t a n d i s q u e l e m é t a l s e p r é c i p i t e . C e t t e 
r é a c t i o n a é t é e m p l o y é e p o u r r e c o n n a î t r e l ' h v d r o g è n e a r s é n i é 
d a n s l e s r e c h e r c h e s d e m é d e c i n e l é g a l e (M. L a s s a i g n e ) . 

A n a l y s e . — O n a n a l y s e l ' h y d r o g è n e a r s é n i é e n c h a u f f a n t c e 
g a z a v e c d e s m é t a u x , t e l s q u e l e p o t a s s i u m , l e s o d i u m , l ' é l a i n , 
q u i s e c o m b i n e n t a v e c l ' a r s e n i c e t m e t t e n t l ' h y d r o e è n e e n 
l i b e r t é . ° 

O n r e c o n n a î t , p a r l ' e x p é r i e n c e , q u ' u n v o l u m e d ' h y d r o g è n e a r -
s é n i é c o n t i e n t u n v o l u m e e t d e m i ' d ' h y d r o g è n e . E n r e t r a n c h a n t 
d e l a d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e a r s é n i é 2 , 6 9 5 0 , u n e fo i s e t d e m i e la 
d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e 0 , 1 0 3 8 , l e r e s t e 2 ,5912 d o n n e l a q u a n t i t é 
d e v a p e u r d ' a r s e n i c c o n t e n u e d a n s u n v o l u m e d ' h y d r o g è n e a r -
s é n i é . Ce d e r n i e r n o m b r e est s e n s i b l e m e n t l e q u a r t d e la d e n s i t é ' 
d e l a v a p e u r d ' a r s e n i c , r e p r é s e n t é e p a r 10,6 (M. M i t s c h e r l i c h ) . 

U n v o l u m e d ' h y d r o g è n e a r s é n i é c o n t i e n t d o n c u n v o l u m e et 
d e m i d h y d r o g è n e e t u n q u a r t d e v o l u m e d e v a p e u r d ' a r s e n i c . 

La f o r m u l e AsH 3 r e p r é s e n t e u n v o l u m e d e v a p e u r d ' a r s e n i c e t 
6 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e , o u 4 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e a r s é n i é . 

C H L O R U R E D ' A R S E N I C . . 2 Î 5 

p r é p a r a t i o n . — On p r é p a r e l ' h y d r o g è n e a r s é n i é p a r l e s p r o -

c é d é s s u i v a n t s : . , , . , , , 

d» E n t r a i t a n t u n a l l i a g e d ' a r s e n i c e t d ' é t a i n p a r i a c i d e c h t o r -

h v d r i q u e : AsSn3 + 3HC1 = 3SnCl + AsH' . 

2» En a t t a q u a n t u n a l l i a g e d ' a r s e n i c e t d e z i n c p a r l ' a c i d e s u l -

f u r i q u e h y d r a t é : 

A5Zu3 + 3(SO»,HO) = AsH3 + 3(Zn0,S03). 

L ' a l l i a g e d e z i n c e t d ' a r s e n i c q u i s e r t à c e t t e p r é p a r a t i o n p e u t 
ê t r e o b t e n u f a c i l e m e n t , e n f o n d a n t d a n s u n e c o r n u e d e g r e s » d e s 
q u a n t i t é s é g a l e s d e z i n c g r a n u l é e t d ' a r s e n j e e n p o u d ^ o 
p r o d u i r e l ' h y d r o g è n e a r s é n i é , on a t t a q u e a l l i a g e p a r d e 1 a c i d e 
s u l f u r i q u e é t e n d u d e t ro i s fo i s s o n p o i d s d ' e a u (M. S o u b e i r a n ) 

30 E n m e t t a n t u n e d i s s o l u t i o n a r s é n i e u s e e n p r é s e n c e d e 1 h y -

d r o g è n e à l ' é t a t n a i s s a n t . 
L e gaz p r é p a r é p a r ces d i f f é r e n t e s m é t h o d e s n e s t p a s p m ; i l 

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

l ' o n c o n n a i s s e , o n n e s a u r a i t p r e n d r e t r o p ^ p r é c a u t i o n s e n e 
p r é p a r a n t ; la p l u s l é g è r e f u i t e d a n s l ' a p p a r e i l d e v i e n d i a i l d a n -
g e r e u s e p o u r l ' o p é r a t e u r . 

CHLORURE D'ARSENIC. A s C l 3 . 

É q u i v a l e n t = 2207 ,1 o u 181 ,5 . 

Ce c o m p o s é e s t l i q u i d e , p l u s l o u r d q u e 1 e a u ; il b o u t a 32 
il e s t t r è s - v é n é n e u x ; l ' e a u l e d é c o m p o s e e n a c i d e a r s e m e u x et 
e n a c i d e c h l o r h y d r i q u e : AsCl» + 3110 = AsO* + ¿HCl . 

Sa d e n s i t é d e v a p e u r e s t ¿ , 3 . 

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

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

c o r p s s ' e n f l a m m e l o r s q u ' o n l e j e t t e d a n s u n flacon r e m p l i d e 
c h l o r e s e c . , , , , 

O n n e c o n n a î t p a s j u s q u ' à p r é s e n t d e c h l o r u r e d a r s e n i c c o i -

r e s p o n d a n l à l ' a c i d e a r s é n i q u e . 

L a f o r m u l e AsCP c o r r e s p o n d à 4 v o l u m e s ; c a r u n v o l u m e d e 

c h l o r u r e d ' a r s e n i c c o n t i e n t : 



; v o l . v a p e u r d ' a r s e n i c . . 

1 ^ v o l . d e c h l o r e . . . . 

T o t a l 
L a d e n s i t é t h é o r i q u e e s t . 

O COMBINAISONS DE L 'ARSENIC AVEC L E SOUFRE. 

L ' a r s e n i c p e u t , c o m m e le p h o s p h o r e , s e c o m b i n e r a v e c l e s o u -
f r e e n u n g r a n d n o m b r e d e p r o p o r t i o n s . O n c o n n a î t c i n q s u l -
f u r e s d ' a r s e n i c q u i son t r e p r é s e n t é s p a r l e s f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

A s * S ; A s S 2 ; A s S 3 ; A s S = ; A s S I S . 

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

B I S U L F U R E D ' A R S E N I C (RÉALGAI). A S S 2 . 

L e r é a l g a r e x i s t e d a n s la n a t u r e ; o n l e t r o u v e e n T r a n s y l -
v a n i e , c r i s t a l l i s é e n p r i s m e s r h o m b o ï d a u x o b l i q u e s 11 est s o l i d e , 
d ' u n b e a u r o u g e b r u n , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . 

Ce s u l f u r e d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n s u l f a c i d e ; il s ' u n i t 
f a c i l e m e n t aux s u l f u r e s a l c a l i n s p o u r f o r m e r d e s s u l f o s e l s . 11 est 
e n p a r t i e d é c o m p o s é p a r l a p o t a s s e ; i l se f o r m e d a n s c e cas d e 
l ' a r s é n i t e d e p o t a s s e , d u s o u s - s u l f u r e d ' a r s e n i c As5S q u i s e p r é c i -
p i t e , e t u n e c o m b i n a i s o n s o l u b l e d e b i s u l f u r e d ' a r s e n i c e t d e 
s u l f u r e d e p o t a s s i u m . 

Le r é a l g a r p e u t ê t r e p r é p a r é a r t i f i c i e l l e m e n t e n c h a u f f a n t u n 
m é l a n g e d e 1 é q u i v a l e n t d ' a r s e n i c et d e 2 é q u i v a l e n t s d e s o u f r e , 
o u b i e n u n m é l a n g e d e 2 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e a r s é n i e u x e t d e 
o é q u i v a l e n t s d e s o u f r e . O n l e p u r i f i e e n s u i t e p a r d i s t i l l a t i o n . 

11 e s t e m p l o y é c o m m e c o u l e u r et p o u r l a c o l o r a t i o n d e s f l a m -
m e s d a n s l e s f e u x d ' a r t i f i c e . 

• 

T R I S U L F U R E D ' A R - E N I C ( O R P I M E N T ) . A S S 3 . 

Ce s u l f u r e c o r r e s p o n d p a r s a c o m p o s i t i o n à l ' a c i d e a r s é n i e u x 
AsO 3 . Il s e r e n c o n t r e d a n s l a n a t u r e , c r i s t a l l i s é e n l a r m e s j a u n e s 
et b r i l l a n t e s ; s a f o r m e e s t c e l l e d ' u n p r i s m e o b l i q u e . 11 e s t p r e s -
q u e t o u j o u r s m ê l é d ' a c i d e a r s é n i e u x . 

L ' o r p i m e n t es t s o l i d e , d ' u n e b e l l e c o u l e u r j a u n e . C h a u f f é e n 
v a s e c los , il c o m m e n c e p a r f o n d r e , e t s e s u b l i m e e n s u i t e . 

2 , 6 0 

3,66 

6 ,26 

6,30 

C h a u f f é a u c o n t a c t d e l ' a i r , i l b r û l e a v e c u n e flamme p a l e e t 
s e t r a n s f o r m e e n a c i d e s u l f u r e u x e t e n a c i d e a r s é n i e u x . L a c i d e 
a z o t i q u e e t l ' e a u r é g a l e l e d é c o m p o s e n t . 

I e t r i s u l f u r e d ' a r s e n i c es t u n s u l f a c . d e t r è s - p u s s a n , u s e 
c o m b i n e a v e c t o u s l e s s u l f u r e s a l c a l i n s , s e d i r o n t d a , s e s a k ^ 
l i s fixes d a n s l ' a m m o n i a q u e , e t c h a s s e p a r 1 e b u l l i t i o n l a c i a e 
c a r b o n i q u e d e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s , e n p r o d u i s a n t d e s s u l f o s e l s 

G l , d ' o r p i m e n t C p r é p a r é p a r v o i e s è c h e e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u ; 
il s 'v d i s s o u t e n p e t i t e q u a n t i t é l o r s q u ' i l a é t é p r é p a r e p a r v o i e 
h u m i d e • i l e s t b e a u c o u p m o i n s v é n é n e u x q u e l a c . d e a . s e -
n i e u x a u s s i a t - o n p r o p o s é d ' e m p l o y e r l e s d i s s o l u t i o n s d a c i d e 
X y d Î q u è p o u r c o m b a t t r e l e s e m p o i s o n n e m e n t s p r o d u i t s p a r 

l ' a c i d e a r s é n i e u x . 

P r é p a r a t i o n . - O n o b t i e n t l e t r i s u l f u r e d ' a r s e n i c : 1" e n 
d i s t i l l a n t u n m é l a n g e d ' a r s e n i c o u d ' a c i d e a r s é m ¡ o u -
t r a ; 2" e n f a i s a n t p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e s u l f h y d n q u e d a n s 
u n e d i s s o l u t i o n d ' a c i d e a r s é n i e u x . 

U 8 a ~ e 8 . - L ' o r p i m e n t et l e r é a l g a r s o n t e m p l o y é s c o m m e 
s u b s t a n c e s c o l o r a n t e s d a n s l ' i m p r e s s i o n s u r t o i l e s ; o n l e s ^ i 
d i s s o u d r e d a n s l ' a m m o n i a q u e , q u i , e n s é v a p o r a n t l e s l a i s s e d ^ 
p o s e r a v e c l e u r c o u l e u r p r e m i è r e . Ces s u l f u r e s son « e m -
p l o y é s p o u r d é s o x y g é n e r l ' i n d i g o e t l e r e n d r e s o l u b l e d a n s 

l ' e a u . 

RECHERCHE DE L ACIDE ÀRSÉNIELX 

D A N S l . E S C A S D ' E M P O I S O N N E M E N T . 

La r e c h e r c h e d e l ' a c i d e a r s é n i e u x d a n s l e s cas d ' e m p o i s o n n e -
m e n t e s t u n e d e s q u e s t i o n s l e s p l u s g r a v e s d e l a m e d e c . n e l é -
g a l e - l e n o m b r e d e s e m p o i s o n n e m e n t s d u s a 1 a c i d e a r s e n i e u x 
est à l u i s e u l p l u s é l e v é q u e c e l u i d e t o u s l e s a u t r e s r e u n i s e n -
s e m b l e . L e s d é v e l o p p e m e n t s q u e n o u s d o n n o n s ic i i n d i q u e r o n t 
l a m a r c h e à s u i v r e d a n s l e s e x p e r t i s e s c h i m i q u e s r e l a t i v e s a d e s 

Z ' n t i ï Z n c i ï e X , soit à l ' é t a t d e l i b e r t é , s o t d a n s 
l e s m a t i è r e s m ê m e s d o n t l ' i n g e s t i o n a p r o d u i 1 e m p o i s o n n e -
m e n t , so i t d a n s l e s m a t i è r e s v o m i e s , d a n s l e s s e l l e s , d a n s l e s l e -
p l i s d e l ' e s t o m a c o u d a n s l e c a n a l i n t e s t i n a l . 

S o u v e n t i l f a u t c h e r c h e r l ' a c i d e a r s é n i e u x d a n s l e s d i v e i s o i -



; vo l . v a p e u r d ' a r s e n i c . . 

1 ^ vo l . d e c h l o r e . . . . 

To ta l 
La d e n s i t é t h é o r i q u e es t . 

O COMBINAISONS DE L 'ARSENIC AYEC L E SOUFRE. 

L ' a r s e n i c p e u t , c o m m e le p h o s p h o r e , s e c o m b i n e r a v e c l e s o u -
f r e e n u n g r a n d n o m b r e d e p r o p o r t i o n s . O n c o n n a î t c i n q s u l -
f u r e s d ' a r s e n i c q u i son t r e p r é s e n t é s p a r l e s f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

As*S; AsS 2 ; A s S 3 ; AsÇS; AsSIS . 

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

B I S U L F U R E D ' A R S E N I C ( R É A L G A T ) . A S S 2 . 

L e r é a l g a r e x i s t e d a n s la n a t u r e ; o n l e t r o u v e e n T r a n s y l -
v a n i e , c r i s t a l l i s é e n p r i s m e s r h o m b o ï d a u x o b l i q u e s 11 est s o l i d e , 
d ' u n b e a u r o u g e b r u n , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . 

Ce s u l f u r e d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n s u l f a c i d e ; il s ' u n i t 
f a c i l e m e n t aux s u l f u r e s a l c a l i n s p o u r f o r m e r d e s sul fo . ;e ls . 11 est 
e n p a r t i e d é c o m p o s é p a r l a p o t a s s e ; i l se f o r m e d a n s c e cas d e 
l ' a r s é n i t e d e p o t a s s e , d u s o u s - s u l f u r e d ' a r s e n i c As5S q u i s e p r é c i -
p i t e , e t u n e c o m b i n a i s o n s o l u b l e d e b i s u l f u r e d ' a r s e n i c e t d e 
s u l f u r e d e p o t a s s i u m . 

I.e r é a l g a r p e u t ê t r e p r é p a r é a r t i f i c i e l l e m e n t e n c h a u f f a n t u n 
m é l a n g e d e I é q u i v a l e n t d ' a r s e n i c et d e 2 é q u i v a l e n t s d e s o u f r e , 
o u b i e n u n m é l a n g e d e 2 é q u i v a l e n t s d ' a c i d e a r s é n i e u x e t d e 
o é q u i v a l e n t s d e s o u f r e . O n l e p u r i f i e e n s u i t e p a r d i s t i l l a t i o n . 

11 e s t e m p l o y é c o m m e c o u l e u r et p o u r l a c o l o r a t i o n d e s f l a m -
m e s d a n s l e s f e u x d ' a r t i f i c e . 

• 

T R I S U L F U R E D ' A K - E N I C ( O R P I M E N T ) . AsS3 . 

Ce s u l f u r e c o r r e s p o n d p a r s a c o m p o s i t i o n à l ' a c i d e a r s é n i e u x 
AsO 3 . Il s e r e n c o n t r e d a n s l a n a t u r e , c r i s t a l l i s é e n l a r m e s j a u n e s 
et b r i l l a n t e s ; s a f o r m e e s t c e l l e d ' u n p r i s m e o b l i q u e . Il e s t p r e s -
q u e t o u j o u r s m ê l é d ' a c i d e a r s é n i e u x . 

L ' o r p i m e n t es t s o l i d e , d ' u n e b e l l e c o u l e u r j a u n e . C h a u f f é e n 
v a s e c los , il c o m m e n c e p a r f o n d r e , e t s e s u b l i m e e n s u i t e . 

2 , 6 0 

3 , 6 6 

6,26 

6 , 3 0 

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

l e t r i s u l f u r e d ' a r s e n i c es t u n s u l f a c . d e t r è s - p u s s a n , u s e 
c o m b i n e a v e c t o u s l e s s u l f u r e s a l c a l i n s , s e d i r o n t d a a s e s a ^ a -
l i s fixes d a n s l ' a m m o n i a q u e , e t c h a s s e p a r 1 e b u l l i t i o n l a c i a e 
c a r b o n i q u e d e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s , e n p r o d u i s a n t d e s s u l f o s e l s 

G l f ^ o r p i m e n ï p r é p a r é p a r v o i e s è c h e e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u ; 
il s 'v d i s s o u t e n p e t i t e q u a n t i t é l o r s q u ' i l a é t é p r é p a r e p a r v o i e 
h u m i d e • i l e s t b e a u c o u p m o i n s v é n é n e u x q u e 1 a c i d e a i s e -
n i e u x a u s s i a t - o n p r o p o s é d ' e m p l o y e r l e s d i s s o l u t i o n s d a c i d e 
S y d d q u è p o u r c o m b a t t r e l e s e m p o i s o n n e m e n t s p r o d u i t s p a r 

l ' a c i d e a r s é n i e u x . 

P r é p a r a t i o n . - O n o b t i e n t l e t r i s u l f u r e d ' a r s e n i c : 1" e n 
d i s t i l l a n t u n m é l a n g e d ' a r s e n i c o u d ' a c i d e 
f r e ; 2" e n f a i s a n t p a s s e r u n c o u r a n t d ' a c i d e s u l f h y d n q u e d a n s 

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

U 8 a ~ e 8 . - L ' o r p i m e n t et l e r é a l g a r s o n t e m p l o y é s c o m m e 
s u b s t a n c e s c o l o r a n t e s d a n s l ' i m p r e s s i o n s u r t o i l e s ; o n l e s ^ i 
d i s s o u d r e d a n s l ' a m m o n i a q u e , q u i , e n s é v a p o r a n t l e s l a i s e d é 
p o s e r a v e c l e u r c o u l e u r p r e m i è r e . C e s s u l f u r e s s o n a u s s i e m -
p l o y é s p o u r d é s o x y g ê n e r l ' i n d i g o e t l e r e n d r e s o l u b l e d a n s 

l ' e a u . 

(*, RECHERCHE DE L ACIDE ÀRSÉNIELX 

D A N S L E S C A S D ' E M P O I S O N N E M E N T . 

La r e c h e r c h e d e l ' a c i d e a r s é n i e u x d a n s l e s cas d ' e m p o i s o n n e -
m e n t e s t u n e d e s q u e s t i o n s l e s p l u s g r a v e s d e l a m e d e c . n e l é -
g a l e - l e n o m b r e d e s e m p o i s o n n e m e n t s d u s a 1 a c i d e a r s e n i e u x 
est à l u i s e u l p l u s é l e v é q u e c e l u i d e t o u s l e s a u t r e s r é u n i s e n -
s e m b l e . L e s d é v e l o p p e m e n t s q u e n o u s d o n n o n s ic i i n d i q u e r o n t 
l a m a r c h e à s u i v r e d a n s l e s e x p e r t i s e s c h i m i q u e s r e l a t i v e s a d e s 

Z ' n t i ï Z n c i ï e X , soit à l ' é t a t d e l i b e r t é , s o t d a n s 
l e s m a t i è r e s m ê m e s d o n t l ' i n g e s t i o n a p r o d u i 1 e m p o i s o n n e -
m e n t , so i t d a n s l e s m a t i è r e s v o m i e s , d a n s l e s s e l l e s , d a n s l e s i e -
p l i s d e l ' e s t o m a c o u d a n s l e c a n a l i n t e s t i n a l . 

S o u v e n t i l f a u t c h e r c h e r l ' a c i d e a r s é n i e u x d a n s l e s d i v e i s o i -



g a n e s de l ' é c o n o m i e a n i m a l e où il a é t é p o r t é p a r l ' abso rp t ion ; 
ce d e r n i e r cas se p r é s e n t e q u a n d la m o r t a su iv i l ' e m p o i s o n n e -
m e n t , l o r s q u e le c a d a v r e a é t é i n h u m é et a s é j o u r n é dans la 
t e r r e . 

L o r s q u e l ' a c i d e a r s é n i e u x es t s i m p l e m e n t m ê l é à des m a t i è r e s 
so l ides ou . l i qu ide s , on p e u t e n g é n é r a l l ' en s é p a r e r p a r des 
m o y e n s m é c a n i q u e s , p a r des lavages ou p a r l ' e m p l ô i de réac t i f s 
t r è s - s i m p l e s . 

Le co rps q u e l 'on ex t r a i t a ins i est c o n s i d é r é c o m m e de l ' a c ide 
a r s é n i e u x , l o r s q u ' i l p r é s e n t e les p r o p r i é t é s s u i v a n t e s : 

1° Mêlé avec d u c h a r b o n d a n s u n 
pe t i t t u b e é t ro i t e n M (fig. 70), e t 
c h a u f f é a la l a m p e à a lcool , il p ro-
d u i t auss i lô t de l ' a r s e n i c q u i se su -
b l i m e e n N, sous la f o r m e d ' u n a n -
n e a u m i r o i t a n t , d ' u n aspect m é t a l l i -

F i g . 70 . q u e . 
2° Le s u b l i m é a r s e n i c a l , p r o j e t é 

s u r les c h a r b o n s a r d e n l s , r é p a n d u n e o d e u r a l l i a cée te l le -
m e n t c a r a c t é r i s t i q u e , q u ' e l l e p e r m e t de r e c o n n a î t r e l e s p lus fai-
b l e s q u a n t i t é s d ' a r s e n i c . 

3° L ' a n n e a u s u b l i m é se dissout s ans co lo ra t ion d a n s l ' a c ide 
azo t ique m ê l é d ' u n e t r ace d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e , e t , e n évapo-
r a n t la l i q u e u r , on r e c o n n a î t q u e le p r o d u i t de l ' évapora t ion es t 
sol ide , b l a n c , d é l i q u e s c e n t , et q u e sa d i sso lu t ion a q u e u s e f o r m e 
avec l ' a zo ta t e d ' a r g e n t l é g è r e m e n t a m m o n i a c a l u n p r é c i p i t é 
r o u g e - b r i q u e d ' a r s é n i a l e d ' a r g e n t . 

4° L 'ac ide s u l f h y d r i q u e f o r m e , a u b o u t d e q u e l q u e t e m p s , dans 
la d issolut ion p r é c é d e n t e , u n p r é c i p i t é j a u n e , floconneux, de 
p e n t a s u l f u r e d ' a r s e n i c (AsSs) s o l u b l e s ans co lo ra t ion d a n s l ' a m -
m o n i a q u e . 

Les ac ides , et p a r t i c u l i è r e m e n t l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e en ex-
cès, s é p a r e n t de ce t t e d i sso lu t ion a m m o n i a c a l e le s u l f u r e d ' a r -
sen ic sous l a f o r m e d ' u n p r é c i p i t é j a u n e . 

o° On p e u t d é c o m p o s e r ce s u l f u r e et en r e t i r e r l ' a r s e n i c m é -
t a l l i que , soit e n le m ê l a n t avec de la soude e t le c h a u f f a n t a u 
r o u g e d a n s u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e , soit e n le c a l c i n a n t avec 
u n p e u de c h a u x vive dans u n pe t i t t u b e f e r m é p a r u n b o u t . La 
c h a u x s ' e m p a r e du s o u f r e , et l ' a r s e n i c se vo la t i l i se de n o u v e a u 
e n f o r m a n t u n a n n e a u d ' u n aspec t m é l a l l i q u e . 

6° L ' a n n e a u a r s e n i c a l , c h a u f f é dans u n t u b e o u v e r t a u x deux-
b o u t s et l é g è r e m e n t i nc l iné , se d é p l a c e p a r la c h a l e u r , et le 
c o u r a n t d ' a i r q u i t r ave r se le t u b e le t r a n s f o r m e e n u n e p o u d r e 
b l a n c h e c r i s t a l l ine , d a n s l a q u e l l e on d i s t i n g u e à la l o u p e de pe -
t i t s t é t r a è d r e s d ' ac ide a r s é n i e u x . Cet te p o u d r e d i s sou te dans 

q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d o n n e avec 1 h y d r o g è n e 
s u l f u r é u n p r é c i p i t é j a u n e d e s u l f u r e d ' a r s e n i c (AsS5), d o n t on 
p e u t r e t i r e r d e n o u v e a u l ' a r s e n i c m é t a l l i q u e p a r les m é t h o d e s 
q u e n o u s venons d ' i n d i q u e r . . 

7° Le su l f a t e de c u i v r e l é g è r e m e n t a m m o n i a c a l forme dan* la 
d i sso lu t ion c h l o r h y d r i q u e d ' a c i d e a r s é n i e u x u n p r e c . p i t e v e r t 
(ver t d e Schee le ) . , , • . 

I o r s q u e le c o m p o s é d ' a r s e n i c a é t é ab so rbe pa r les o r g a n e s et 
n e p e u t ê t r e s é p a r é m é c a n i q u e m e n t des m a t i è r e s o r g a n i q u e s , 
il est i nd i spensab l e de d é t r u i r e c o m p l è t e m e n t ces m a t i è r e s , 
p a r c e q u ' e l l e s m a s q u e r a i e n t les r éac t i ons p r o p r e s a f a i r e r e -
c o n n a î t r e l ' a r s e n i c ; e l les p o u r r a i e n t m ô m e , dans q u e l q u e s cas , 
p r é s e n t e r des c a r a c t è r e s q u ' o n se ra i t expose a c o n f o n d r e avec 
c e u x de l ' a r s e n i c . 

On a p roposé d i f f é r en t e s m é t h o d e s p o u r décompose ï l e s m a -
t i è r e s o r g a n i q u e s a u x q u e l l e s p e u v e n t se t rouver m ê l e e s des s u b -
s t ances toxiques , et en p a r t i c u l i e r l ' a r s e n i c . 

R é c e m m e n t , MM. F l a n d i n et Danger o n t fa i t c o n n a . h e n 
p r o c é d é qu ' i l s o n t a p p l i q u é à l a r e c h e r c h e de tous les m é t a u x 
tox iques . Ce p r o c é d é consis te à f a i r e c h a u f f e r ies m a t i è r e o -
g a n i q u e s avec le q u a r t e n v i r o n de l e u r po ids d ac ide s u l f u r . q u e 
p u r et c o n c e n t r é . 11 est b o n de f a i r e ce t te o p é r a t i o n dans u n e 
c o r n u e de v e r r e d o n t les pa ro i s son t m o u i l l é e s et q u i est m u n i e 
d ' u n r é c i p i e n t ; il p e u t a r r i v e r , en e f fe t , q u e de p e t i t e s q u a n t i -
tés d e c o m p o s é s a r s é n i é s se vo la t i l i sen t à la t e m p e r a t u r e néces-
sa i r e p o u r c h a s s e r l ' excès d ' ac ide s u l f u r i q u e , s u r t o u t s. le m é -
l a n g e r e n f e r m e u n e c e r t a i n e q u a n l i t é d e c h l o r u r e s qu i p o u r r a i e n t 
f o r m e r d u c h l o r u r e d ' a r s e n i c . On r e c h e r c h e e n s u i t e 1 a r s e n i c 
d a n s le l i q u i d e d u r é c i p i e n t . Les m a t i è r e s son t a i n s i r é d u i t e s e n 
u n c h a r b o n no i r , s ec et f r i ab l e , q u ' o n t r a i t e , a p r è s l a v o i r p u -
v é r i s é , p a r de l ' ac ide a z o t i q u e m ê l é d ' u n e t r e s p e t i t e q u a n t i t é 
d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , af in de t r a n s f o r m e r l ' a r s e n i c , a q u e l q u e 
é t a l q u ' i l se t r o u v e dans l e c h a r b o n , en ac ide a r s e n i q u e . Un 
é v a p o r e le m é l a n g e à s e c , et l ' o n r e p r e n d le r é s i d u p a r 

' T e p r o c é d é de MM. F l a n d i n et D a n g e r est c e l u i q u e l ' on e m -
p lo ie le p lus souven t . C e p e n d a n t , l o r s q u o n doi t r e c h e i c h e 
l ' a r s e n i c d a n s u n e masse c o n s i d é r a b l e de m a t i è r e s a n i m a l e s , e 
s u r t o u t l o r s q u e ces m a t i è r e s r e n f e r m e n t b e a u c o u p d e g r a i s s e ï 
est p r é f é r a b l e de les t r a i t e r pa r l ' e a u r ega l e d a n s u n e g i a n d e 
c o r n u e de v e r r e ; l ' a r s e n i c passe a ins i à l ' é t a t de c h l o r u r e d a r -
sen fo , q u e l 'on r e c u e i l l e clans l ' e au (MM. Malagut i et S a r z e a u d 

Après a v o i r b r û l é ou ca rbon i s é l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , il f au t 
s o u m e t t r e la d i sso lu t ion q u i c o n t i e n t l ' a c ide a r s é m q u e aux r e a c -
t i ons l e s p l u s p r o p r e s à c a r ac t é r i s e r l a i n a t i e r e t ox ique . On p o u i -



r a i l a r r i v e r a ce r é s u l t a t en s o u m e t t a n t d i r e c t e m e n t la d i sso lu t ion 
a r s e n i c a l e à l ' ac t ion des r é ac t i f s ; m a i s il est p r é f é r a b l e de l ' e ssaver 
a u m o y e n de l ' a p p a r e i l i m a g i n é p a r Marsh , c h i m i s t e anglais" 

APPAREIL DE MARSH. 

Le p r i n c i p e de l ' a p p a r e i l de Marsh , q u i se r t à r e c o n n a î t r e 
d a n s u n e l i q u e u r les p lus fa ib les q u a n t i t é s d ' u n composé a r se -
nica l ( j u s q u ' a u x mi l l i on i èmes ) , r e p o s e s u r la p r o p r i é t é q u e pos-
sède l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t d e r é d u i r e l ' a c ide a r s é n i e u x ou l ' a -
c ide a r s é n i q u e , et d e t r a n s f o r m e r ces ac ides e n e a u et e n 
h y d r o g è n e a r s é n i é . 

L o r s q u ' o n e n f l a m m e le gaz q u i se d é g a g e p a r l ' o r i f i ce d ' u n 
t u b e ef f i lé , et q u ' o n i n t e r p o s e dans la f l a m m e u n corps f r o i d , 
t e l q u ' u n e s o u c o u p e de p o r c e l a i n e , l ' h y d r o g è n e b r û l e seul , et' 
l ' a r s e n i c , d e v e n u l i b r e , se dépose s u r la p o r c e l a i n e sous f o r m e 
de t aches n o i r e s ou b r u n e s , d ' u n aspect m é t a l l i q u e . 

En c h a u f f a n t a u r o u g e , s u r u n e c e r t a i n e é t e n d u e , l e t u b e à 
t r a v e r s l e q u e l pas se le gaz , on le d é c o m p o s e et l 'on o b t i e n t 
auss i d e 1 a r s e n i c , q u i se dépose sous f o r m e d ' a n n e a u à u n e 
fa ib le d i s t ance de la p a r t i e c h a u f f é e . 

L o r s q u ' o n b r û l e le gaz a u con tac t de l ' a i r dans u n a p p a r e i l 
q u i p e r m e t de r e c u e i l l i r les p r o d u i t s de la c o m b u s t i o n , on ob -
t i en t , d ' u n e p a r t , de l ' a c ide a r s é n i e u x sol ide et sec , et d e l ' a u t r e 
de l ' a c ide a r s é n i e u x d i s sous d a n s l ' e au qu i p r o v i e n t de la c o m -
b u s t i o n de l ' h y d r o g è n e a r s é n i é . 

Les d ive r ses m o d i f i c a t i o n s q u ' o n a fai t s u b i r a l ' a p p a r e i l p ro -
posé pa r Marsh ont e u p o u r ob j e t de r e c u e i l l i r l ' a r s e n i c sous 
forme d ' a n n e a u , ou à l ' é ta t d ' a c i d e a r s é n i e u x sol ide , ou en dis-
so lu t i on . 

Nous d é c r i r o n s d ' a b o r d l ' a p p a r e i l dans l e q u e l on r e c u e i l l e 
l ' a r s e n i c sous f o r m e d ' a n n e a u , e n su ivan t les i nd i ca t i ons d o n -
nées p a r u n e c o m m i s s i o n de l ' A c a d é m i e des sc iences , c o m p o s é e 
d e MM. T h e n a r d , Dumas , B o u s s i n g a u l t et R e g n a u l t , r a p p o r t e u r 
(fin- 71). 

Cet a p p a r e i l se compose d ' u n f lacon à col d ro i t a qu i p o r t e u n 
b o u c h o n p e r c é de d e u x t r o u s ; d a n s le p r e m i e r s ' e n g a g e u n 
t u b e d ro i t b de 1 c e n t i m è t r e d e d i a m è t r e , et dans l a u ' r e se 
t rouve u n t u b e c, c o u r b é à a n g l e dro i t , q u i c o m m u n i q u e avec 
u n t u b e p l u s l a r g e c o n t e n a n t de l ' a m i a n t e o u du co ton . A l ' e x -
t r é m i t é de ce d e r n i e r t u b e , se t rouve u n t u b e de v e r r e p e u f u -
s ib le , d e 2 à 3 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e i n t é r i e u r ; ce t u b e est 
e n v e l o p p é d u n e f eu i l l e de c l i n q u a n t s u r u n e l o n g u e u r d ' env i -
r o n 1 d é c i m è t r e . 

Le f lacon a doil ê t r e a s s : z g r a n d p o u r c o n t e n i r t o u t e la l i -

q u e u r à essayer , e t l a i s s e r e n c o r e u n v ide d u c i n q u i è m e e n v i r o n 
de l a c a p a c i t é to ta le . Le t u b e q u i c o n t i e n t l ' a m i a n t e est des-
t iné à r e t e n i r l e s u l f a t e d e z inc qu i p o u r r a i t ê t r e e n t r a î n e p a r le 
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d é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e , et r é d u i t e n s u i t e d a n s le t ube de e n 
f o r m a n t des t a c h e s m é t a l l i q u e s s e m b l a b l e s à ce l l e s de 1 a r s e n i c . 

L o r s q u e l ' a p p a r e i l es t a ins i d isposé , o n i n t r o d u i t d a n s le tla-
eon q u e l q u e s l a m e s d e z inc p u r , on r e c o u v r e d e a u le m é t a l , et 
l ' on v e r s e d a n s le flacon u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u n q u e 
p u r a ù m o y e n d u t u b e l . Q u a n d l ' a i r c o n t e n u dans 1 a p p a r e i l a 
été chassé p a r l ' h y d r o g è n e , on p e u t c h a u f f e r au r o u g e la p a r t i e 
d u t u b e ci q u i a é t é r e c o u v e r t e de c l i n q u a n t . 

Cet te o p é r a t i o n p r é l i m i n a i r e , qu ' i l faut p r o l o n g e r p e n d a n t u n e 
d e m i - h e u r e a u m o i n s , et q u i a p o u r b u t d e d é m o n t r e r La p u r e t e 
d u z inc et de l ' a c i d e s u l f u r i q u e e m p l o y é s , n e doit la i sser a u c u n e 
t a c h e d a n s le t u b e , si les r éac t i f s sont p u r s . Alors o n i n t r o d u i t 
d a n s le flacon le l i q u i d e à essayer , en ayan t soin de le v e r s e r 
assez l e n t e m e n t pa r le t u b e b p o u r n e pas e n t r a î n e r d a i r qu i 
f o r m e r a i t avec l ' h v d r o g è n e u n m é l a n g e d é t o n a n t . 

L o r s q u e le l i q u i d e est a r s e n i c a l , on voit p r e s q u e i m m e d i a t e -
m e n t de l ' a r s e n i c se d é p o s e r d a n s le t u b e d. 

On a e u soin de p l a c e r u n pe t i t é c r a n m é t a l l i q u e , p o u r e m -
p ê c h e r le t u b e de s ' é c h a u f f e r à u n e d i s t ance t rop g r a n d e de la 
p a r t i e e n t o u r é e d e c h a r b o n . 

L o r s q u e l 'on a o b t e n u , a u m o y e n de l ' a p p a r e i l de Marsli u n 
a n n e a u m é t a l l i q u e , il f a u t s o u m e t t r e cet a n n e a u a u n e sé r i e 
d ' é p r e u v e s , af in de c o n s t a t e r q u ' i l possède b i e n les c a r a c t è r e s 
de l ' a r s e n i c . 

On doit d ' a b o r d s ' a s s u r e r , c o m m e n o u s 1 avons de j a d i t , q u e 
ce t a n n e a u est volat i l , q u ' i l se d é p l a c e f a c i l e m e n t p a r u n e fa ib le 
c h a l e u r , et q u e , chaulTé dans u n t u b e o u v e r t a u x deux b o u t s , 
il b l a n c h i t e n se t r a n s f o r m a n t en ac ide a r s é n i e u x q u i l u i - m ê m e 
est vola t i l . 



Un doi t , en o u t r e , t r a i t e r ce t ac ide a r s é n i e u x p a r l ' ac ide azo-
t ique p o u r le t r a n s f o r m e r e n ac ide a r s é n i q u e , et f o r m e r a u 
m o y e n de l ' azota te d ' a r g e n t u n p r é c i p i t é r o u g e - b r i q u e d ' a r s é -
m a t e d ' a r g e n t , d o n t la c o u l e u r es t c a r a c t é r i s t i q u e . . 

L ' a r s é n i a t e d ' a r g e n t p e u t l u i - m ê m e r é g é n é r e r de l ' a r s e n i c 
m é t a l l i q u e , l o r s q u ' o n le c h a u f f e d a n s u n t u b e de v e r r e avec d u 
flux no i r L ' a r sen i c j e t é su r des c h a r b o n s a l l u m é s r é p a n d u n e 
o d e u r a l l i acée . 

L ' a p p a r e i l de Marsh , d isposé c o m m e n o u s l ' avons i n d i q u é 
d o n n e des r é s u l t a t s d ' u n e g r a n d e n e t t e t é , q u i su f f i sen t p o u r 
c o n s t a t e r la p r é s e n c e de l ' a r s e n i c . C e p e n d a n t q u e l q u e s ch imi s -
tes, et p r i n c i p a l e m e n t Orfi la , j u g e n t u t i l e de p r o d u i r e des lâ-
ches a r s e n i c a l e s i n d é p e n d a m m e n t d e l ' a n n e a u . Ces t a c h e s p e u -
vent ê t r e f o r m é e s sans q u e l 'on d é m o n t e l ' a p p a r e i l . Il suff i t de 
la isser r e f r o i d i r l e t u b e à calcinat-ion et d ' e n f l a m m e r e n s u i t e le 
gaz a l ' e x t r é m i t é eff i lée d u t u b e . En p l a ç a n t dans le j e t en-
flamme u n e ass ie t te ou u n e s o u c o u p e de p o r c e l a i n e , on r e f r o i d i t 
la flamme ; l ' h y d r o g è n e seu l b r û l e , t and i s q u e l ' a r s e n i c se dé -
pose s u r la p o r c e l a i n e et y f o r m e des t aches m i r o i t a n t e s d o n t 
on a u g m e n t e à volonté le n o m b r e et l ' é t e n d u e . 

Dans le p r i n c i p e , l ' a p p a r e i l de Marsh se composa i t d ' u n s i m -

t u b e eff i lé C (fig. 72) . Cet a p p a r e i l a é t é c o m p l è t e m e n t a b a n -
d o n n e , p a r c e q u ' i l n e p r é s e n t a i t a u c u n e c e r t i t u d e dans les r e -
c h e r c h e s de m é d e c i n e l éga l e . 

On r e m a r q u e r a q u e les corps a u t r e s q u e l ' a r sen ic , et n o t a m -

m e n t l ' a n t i m o i n e , p e u v e n t se c o m b i n e r avec 1 h y d r o g é n é et se 
s é p a r e r "de ce t t e c o m b i n a i s o n d a n s l e s m ô m e s cond i t ions q u e 
l ' a r s e n i c ; il est d o n c essen t ie l d ' e x a m i n e r avec s o m 1 a n n e a u et 
d ' o b s e r v e r si les t a ches s u p p o s é e s a r s en i ca l e s ne s e r a i e n t pas 
des t a c h e s a n t i m o n i a l e s . On r e c o n n a î t cel les-ci d ' a p r è s les ca-
r a c t è r e s su ivan t s : , , 

L ' a n t i m o i n e sous la f o r m e d ' a n n e a u ou de t a c h e n e se d é p l a c é 
pas pa r la c h a l e u r aussi f a c i l e m e n t q u e l ' a r s e n i c . 

L ' a n t i m o i n e , c h a u f f é a u c o n t a c t d e l ' a i r , se t r a n s f o r m e e n 
u n e m a t i è r e b l a n c h e p r e s q u e i n s o l u b l e , q u i est b e a u c o u p mo ins 
vola t i le q u e l ' a c ide a r s é n i e u x . _ 

L ' a n n e a u a n t i m o n i a l , t ra i té p a r l ' a c i d e azo t ique d o n n e de 
l ' a n t i m o n i a t e d ' a n t i m o i n e (acide a n t i m o n i e u x ) , q u i est inso luble . 
d a n s l ' e a u , et n e p r o d u i t pas de p r é c i p i t é r o u g e - b r i q u e avec 
l ' azota te d ' a r g e n t . „ • 

Enf in les h v p o c h l o r i t e s a l ca l i n s t r è s - e t e n d u s d e a u font d i spa -
r a î t r e les t a ches a r s e n i c a l e s , e t n ' ag i s sen t q u e t r c s - l e n t c m e n t 
s u r les t a ches d ' a n t i m o i n e . 

Les t a c h e s a n t i m o n i a l e s se p r é s e n t e n t souven t dans les r e c h e i -
c h e s re la t ives a u x e m p o i s o n n e m e n t s p a r l ' ac ide a r s e n i e u x , 
p a r c e q u ' o n e m p l o i e d ' o r d i n a i r e l ' é m é l i q u e ( t a r t r a t e doub le de 
potasse et d ' a n t i m o i n e ) p o u r p r o v o q u e r les v o m i s s e m e n t s . 

Nous t e r m i n e r o n s ce q u i c o n c e r n e l a r e c h e r c h e de 1 ac ide 
a r s é n i e u x pa r le r é s u m é des e x p é r i e n c e s q u ' u n e x p e r t doi t exé-
c u t e r , et des p r é c a u t i o n s q u ' i l doit p r e n d r e p o u r c a r a c t e m e i 
l ' a r sen ic dans les r e c h e r c h e s de m é d e c i n e l é g a . e : 

i» Il doit s ' a s s u r e r d ' a b o r d de l a p u r e t é des reac t i f s q u il e m -
ploie : les essayer à p l u s i e u r s r e p r i s e s dans l e s a p p a r e i l s m ê m e s 
q u i s e r v e n t à l ' ana lyse , et e m p l o y e r d a n s ce t essai p r e l . m i n a i r e 
u n e q u a n t i t é de rcac t i f doub le o u t r ip l e de cel le q u i est néces -
sa i r e p o u r c a r a c t é r i s e r l ' a r s e n i c . 

2° L ' a r sen i c doit ê t r e r e c h e r c h é d ' a b o r d d a n s l e s m a t i è r e s des 
v o m i s s e m e n t s e t des se l les , e t e n s u i t e dans les 
l ' e s t o m a c , dans le t u b e in t e s t i na l , e t p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l e 
foie. C'est s u r t o u t d a n s ce t o r g a n e qu ' on t rouve 1 ac ide a i s e -
n i e u x , a ins i q u e l 'on t p r o u v é les i m p o r t a n t e s r e c h e r c h e s d e 
MM. F l a n d i n et D a n g e r . . , . 

3» L ' expe r t devra a p p o r t e r u n g r a n d soin a l a c o m b u s t i o n 
o u à la c a r b o n i s a t i o n des m a t i è r e s o r g a n i q u e s d o n t la p r e s e n c e 
nu i t t o u j o u r s à la n e t t e t é des r éac t ions p r o p r e s a d e c e l e r 1 a i -

" T l V a n n e a u m é t a l l i q u e , l e s t a ches a r sen i ca l e s , l ' a c ide a r s é -
n i e u x , sec ou e n d isso lu t ion , do iven t ê t r e soumis a tou tes l e s 
r é a c t i o n s q u e ' n o u s avons i n d i q u é e s p r é c é d e m m e n t : / « p e , t ne 
doit en oublier aucune. 

C A R B O N E 



Il do i t c r a i n d r e s u r t o u t d e p r e n d r e p o u r u n e t a c h e d ' a r s e n i c 
u n e t a c h e q u i s e r a i t p r o d u i t e p a r l ' a n t i m o i n e . 

Ce q u e n o u s d i sons p o u r l ' a n t i m o i n e s ' a p p l i q u e auss i a u z i n c , 
a u x c o m p o s é s s u l f u r é s o u à u n p r o d u i t o r g a n i q u e i n c o m p l è t e -
m e n t b r û l é , d o n t les t a c h e s p o u r r a i e n t ê t r e c o n f o n d u e s a v e c 
c e l l e s d e l ' a r s e n i c , et i n d u i r e l ' e x p e r t e n e r r e u r . 

CARBONE. C. 

É q u i v a l e n t = - 7 5 o u 6. 

P r o p r i é t é s «lu c a r b o n e . — L e c a r b o n e est s o l i d e , i n o d o r e , 
i n s i p i d e , i n f u s i b l e e t fixe a u x p l u s h a u t e s t e m p é r a t u r e s q u ' o n 
p u i s s e a t t e i n d r e d a n s les f o u r n e a u x . D ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e 
M. D c s p r e t z , le c h a r b o n , s o u m i s à l ' a c t i on d ' u n e p i l e t r è s - é n e r -
g i q u e , p e u t ê t r e f o n d u cl v o l a t i l i s é ; l e c a r b o n e f o n d u es t u n e 
m a t i è r e d ' u n g r i s n o i r â t r e a n a ' o g u e a u g r a p h i t e , e t ses v a p e u r s 
se c o n d e n s e n t sous la f o r m e d ' u n e p o u s s i è r e n o i r e . 

P l u s i e u r s des p r o p r i é t é s p h y s i q u e s d u c a r b o n e sont é m i n e m -
m e n t v a r i a b l e s , t e l l e s q u e la c o u l e u r , l ' é c l a t , la d u r e t é , l a d e n -
s i t é , la s o n o r i t é , l a f a c u l t é d e c o n d u i r e la c h a l e u r e t ¡ l ' é l ec t r i -
c i t é ; aus s i p o u r r a i t - o n ê t r e p o r t é à c o n s i d é r e r c o m m e des c o r p s 
a p p a r t e n a n t à des e s p è c e s d i f f é r e n t e s l e d i a m a n t , l e g r a p h i t e , le 
n o i r d e f u m é e , l ' a n t h r a c i t e , l e coke , l e c h a r b o n d e bois , q u i n e 
s o n t c e p e n d a n t q u e d e s v a r i é t é s d u c a r b o n e . 

Le c a r b o n e se c o m b i n e d i r e c t e m e n t a v e c l ' o x y g è n e sous l ' i n -
fluence de l a c h a l e u r , e t p r o d u i t d e u x c o m p o s é s d i s t i n c t s : l ' o x y d e 
d e c a r b o n e (CO) et l ' a c i d e c a r b o n i q u e (CO2;. 

L ' e x a m e n c h i m i q u e d e ces d i v e r s e s s u b s t a n c e s n e la isse a u -
c u n d o u t e s u r l ' i d e n t i t é de la m a t i è r e q u i l es c o n s t i t u e . Eu e f fe t , 
6 g r a m m e s d e c h a c u n e d e ces m a t i è r e s d o n n e n t 22 g r a m m e s 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e , en b r û l a n t d a n s u n excès d ' o x y g è n e , s ans 
a u c u n a u t r e p r o d u i t . C'est l e c a r a c t è r e e s s e n t i e l d u c a r b o n e 
p u r . 

L e c a r b o n e b r û l e d ' a u t a n t m i e u x d a n s l ' o x y g è n e e t d a n s l ' a i r 
q u ' i l es t p l u s l é g e r ; t ou te fo i s , d a n s u n c o u r a n t d ' o x y g è n e p u r e t 
sous l ' i n f l u e n c e d ' u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , l e c h a r b o n le p l u s 
d e n s e e t l e p l u s d u r , q u i es t l e d i a m a n t , b r û l e avec f ac i l i t é . 

L ' h y d r o g è n e , b i e n q u ' i l f o r m e d e n o m b r e u s e s c o m b i n a i s o n s 
a v e c le c a r b o n e , es t s a n s ac t i on d i r e c t e s u r ce co rps . 

L e p h o s p h o r e , l ' a r s e n i c , l ' azo te , l e b o r e , l e s i l i c i u m , l e c h l o r e , 
l e b r ô m e e t l ' i ode n e se c o m b i n e n t p a s n o n p l u s d i r e c t e m e n t 
a v e c l e c a r b o n e . 

Le s o u f r e , c h a u f f é a v e c le c a r b o n e , d i s t i l l e s ans se c o m b i n e r ; 

m a i s l o r s q u ' o n fa i t p a s s e r la v a p e u r d e s o u f r e s u r d u c h a r b o n 
i n c a n d e s c e n t , ces deux c o r p s s ' u n i s s e n t p o u r p r o d u i r e u n l i q u i d e 
c o n n u sous l e n o m de sulfure de carbone. 

Les p r o p r i é t é s q u e n o u s v e n o n s d e f a i r e c o n n a î t r e p e u v e n t 
ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e é t a n t les p r o p r i é t é s c a r a c t é r i s t i q u e s d u 
c a r b o n e , et se r e t r o u v e n t d a n s ses d i f f é r e n t e s v a r i é t é s . N o u s 
e x a m i n e r o n s m a i n t e n a n t c h a c u n e d e c e s ' v a r i é t é s e n p a r t i c u l i e r , 
e n c o m m e n ç a n t p a r l e d i a m a n t , q u i e s t d u c a r b o n e p u r et 
c r i s t a l l i s é . 

DIAMANT. 

La v é r i t a b l e n a t u r e d u d i a m a n t est r e s t é e l o n g t e m p s i n c o n n u e . 
Eu J694, l es a c a d é m i c i e n s de! Cimento d e F l o r e n c e c o n s t a t è -

r e n t q u e l e d i a m a n t b r û l e a u f o y e r d ' u n m i r o i r a r d e n t : ce fai t 
f u t c o n f i r m é p a r F r a n ç o i s - É t i e n n e d e L o r r a i n e , q u i e x p o s a l e 
d i a m a n t à l ' a c t i o n d ' u n v i o l e n t f e u d e f o r g e . 

De 1766 à 1776, p l u s i e u r s c h i m i s t e s f r a n ç a i s , e t n o t a m m e n t 
M a c q u e r , r e c o n n u r e n t q u e l e d i a m a n t g a r a n t i d u c o n t a c t d e l ' a i r 
r é s i s t e à l ' a c t i on d e la c h a l e u r . 

A la m ê m e é p o q u e , Lavo i s i e r e t G u y t o n d e M o r v e a u r e m a r -
q u è r e n t q u e le d i a m a n t , e n b r û l a n t d a n s l ' o x y g è n e , p r o d u i t 
c o n s t a m m e n t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e ; d ' où ils c o n c l u r e n t q u e l e 
d i a m a n t d e v a i t c o n t e n i r d u c a r b o n e . ^ 

La n a t u r e d u d i a m a n t f u t é t a b l i e p a r H u m p h r y Davy, q u i d é -
m o n t r a q u e c e c o r p s d o n n e e n b r û l a n t la m ê m e q u a n t i t é d ' a c i d e 
c a r b o n i q u e q u e l e c a r b o n e p u r ; q u e c e t t e c o m b u s t i o n n e p ro -
d u i t q u e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , e t q u ' e n f i n l e d i a m a n t , en 
b r û l a n t d a n s l ' o x y g è n e , n e fai t q u e v a r i e r le v o l u m e d e c e gaz . 
Davy c o n c l u t d e ses e x p é r i e n c e s q u e le d i a m a n t est d u c a r b o n e 
p u r . 

L e d i a m a n t est l e c o r p s l e p l u s d u r q u e l ' o n c o n n a i s s e . 
11 n e p e u t ê t r e e n t a m é q u e p a r sa p r o p r e p o u s s i è r e , et r a y e a u 

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

Le d i a m a n t est fixe e t i n f u s i b l e , m a u v a i s c o n d u c t e u r d e l ' é -
l e c t r i c i t é . Sa d e n s i t é v a r i e d e 3 ,50 à 3 ,55 ; s o u m i s à l ' i n s o l a t i o n , 
il d e v i e n t t r è s - p l i o s p h o r e s c e n t . Il a c q u i e r t p a r le f r o t t e m e n t 
l ' é l e c t r i c i t é pos i t ive . 

Les d i a m a n t s son t g é n é r a l e m e n t i n c o l o r e s , t r a n s p a r e n t s e t vi-
t r e u x ; m a i s i ls p r é s e n t e n t auss i q u e l q u e f o i s des t e i n t e s b l e u e s , 
v e r t e s , j a u n e s , rosées o u n o i r â t r e s . 

L e d i a m a n t se t r o u v e o r d i n a i r e m e n t c r i s t a l l i s é ; ses p r inc i -
p a l e s f o r m e s c r i s t a l l i n e s s o n t l ' o c l a ô d r e , l e c u b e , l e d o d é c a è d r e 
r h o m b o ï d a l ; e l les a p p a r t i e n n e n t a u s y s t è m e c r i s t a l l i n r é g u l i e r : 



l es f a c e s d e s c r i s t a u x s o n t s o u v e n t c u r v i l i g n e s . La c a s s u r e d u 
d i a m a n t e s t g é n é r a l e m e n t l a m e l l e u s e , à c a u s e d e la f a c i l i t é e t 
d e l a n e t t e t é d e ses c l i v a g e s . L e s l a p i d a i r e s m e t t e n t c e t t e p r o -
p r i é t é à p r o f i t p o u r l e t a i l l e r . L e d i a m a n t j o u i t à u n h a u t d e g r é 
d e l a r é f r a c t i o n s i m p l e . 

. N e w t o n , r e m a r q u a n t q u e t o u s l e s c o r p s c o m b u s t i b l e s o n t u n 
i n d i c e d e r é f r a c t i o n c o n s i d é r a b l e , f u t a m e n é à s o u p ç o n n e r l e 
p r e m i e r la c o m b u s t i b i l i t é d u d i a m a n t . Le p o u v o i r r é f r i n g e n t e t 
d i s p e r s i f d u d i a m a n t d o n n e a u d i a m a n t t a i l l é ses b e a u x e f f e t s 
d e l u m i è r e . 

Les n o m b r e u s e s t e n t a t i v e s f a i t e s p o u r o b t e n i r a r t i f i c i e l l e m e n t 
l e d i a m a n t o n t t o u t e s é c h o u é j u s q u ' à p r é s e n t . Les p r o c é d é s 
o r d i n a i r e s d e c r i s t a l l i s a t i o n p a r f u s i o n e t p a r v o l a t i l i s a t i o n n e 
p e u v e n t ê t r e a p p l i q u é s a u c a r b o n e . La f o n t e d e f e r e n f u s i o n est 
l e s e u l c o r p s q u i p u i s s e d i s s o u d r e l e c a r b o n e , e t l e l a i s s e r d é p o -
s e r p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t ; m a i s l e c a r b o n e q u i s ' e n s é p a r e e s t 
d u g r a p h i t e , c o r p s n o i r e t o p a q u e . 

Les i n d u c t i o n s g é o l o g i q u e s n ' a p p r e n n e n t r i e n s u r l e m o d e d e 
f o r m a t i o n d u d i a m a n t : c e c o r p s se t r o u v e t o u j o u r s d i s s é m i n é 
d a n s d e s s a b l e s f e r r u g i n e u x q u i c o n s t i t u e n t d e s a l l u v i o n s 
a n c i e n n e s . 

La t a i l l e d u d i a m a n t , i n c o n n u e d e s a n c i e n s p e u p l e s , a é t é 
d é c o u v e r t e e n 1176 p a r L o u i s / l e B e r q u e m . E l l e a j o u t e à s o n 
é c l a t n a t u r e l e n m u l t i p l i a n t le n o m b r e d e ses f a c e t t e s . 

La t a i l l e d u d i a m a n t s ' e x é c u t e e n i m p r i m a n t u n m o u v e m e n t 
d e r o t a t i o n à u n e p l a t e - f o r m e h o r i z o n t a l e e n a c i e r , r e c o u v e r t e 
d e p o u d r e d e d i a m a n t ( é g r i s é e ) d é l a y é e d a n s d e l ' h u i l e . On 
a p p u i e f o r t e m e n t c o n t r e c e t t e p l a q u e l e d i a m a n t , q u ' o n d é b a r -
r a s s e a i n s i d e s p a r t i e s r u g u e u s e s q u i l e r e c o u v r e n t . Le d i a m a n t 
p e u t ê t r e ( a i l l é e n r o s e o u e n b r i l l a n t . L e d i a m a n t t a i l l é e n 
r o s e a l e d e s s o u s p l a t e t l e d e s s u s é l e v é e n d ô m e , p r é s e n t a n t d e s 
f a c e t t e s a u n o m b r e d e v i n g t - q u a t r e . L e d i a m a n t t a i l l é e n brillant 
n e d i f f è r e d e la f o r m e d e s roses q u ' e n c e q u e l e d e s s o u s , a p p e l é 
culasse, e s t t a i l l é c o m m e l e d e s s u s e t s e c o m p o s e d e f a c e t t e s 
s y m é t r i q u e s q u i c o r r e s p o n d e n t à c e l l e s d e l a p a r t i e s u p é r i e u r e . 
Les d i a m a n t s q u i p r é s e n t e n t u n e c r o û t e v e r d à t r e s o n t c e u x q u i 
p o s s è d e n t la p l u s belle (au a p r è s la t a i l l e . 

L e d i a m a n t , s o u m i s à l ' a c t i o n d ' u n e f o r t e c h a l e u r p r o d u i t e p a r 
l a p i l e d e B u n s e n , s e r a m o l l i t , se p a r t a g e e n p l u s i e u r s f r a g m e n t s , 
p e r d s a t r a n s p a r e n c e , a u g m e n t e d e v o l u m e , d e v i e n t n o i r , e t s e 
c h a n g e e n u n c h a r b o n e n t i è r e m e n t c o m p a r a b l e a u c o k e . La 
d e n s i t é d u d i a m a n t , q u i , a v a n t l ' e x p é r i e n c e , é t a i t 3 , 3 3 6 , de -
v i e n t 2 , 6 7 7 a p r è s s a c o n v e r s i o n e n c o k e . A i n s i m o d i f i é , l e d i a -
m a n t r a y e e n c o r e l e v e r r e , m a i s il es t d e v e n u a s sez f r i a b l e p o u r 

p o u v o i r ê t r e b r i s é e n t r e l e s d o i g t s . C e r t a i n s d i a m a n t s n o i r s , 
a p p e l é s diamants savoyards, o n t p u se p r o d u i r e d a n s d e s c i r c o n -
s t a n c e s a n a l o g u e s a u x p r é c é d e n t e s . (M. J a c q u e l a i n . ) 

P l u s r é c e m m e n t , M. D e s p r e t z a v u t o u s l e s c h a r b o n s e t m ê m e 
l e d i a m a n t , s e r é d u i r e e n u n e s u b s t a n c e a n a l o g u e a u g r a p h i t e , 
l o r s q u ' o n l e s s o u m e t à l ' é n o r m e t e m p é r a t u r e p r o d u i t e p a r u n e 
p i l e c o m p o s é e d e 5 à 6 0 0 é l é m e n t s d e B u n s e n . 

M. D e s p r e t z s o u m i t e n s u i t e p e n d a n t p l u s i e u r s m o i s à 1 a c t i o n 
d e d e u x é l é m e n t s d e p i l e , u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e c a r b o n e 
l i q u i d e d a n s l ' a l c o o l . L e fil n é g a t i f s e r e c o u v r i t p e u a p e u d1 u n 
e n d u i t a s sez d u r p o u r p o l i r l e r u b i s , m a i s a y a n t l a t e i n t e n o u e 

d U L e s d d i a m a n t s s e t r o u v e n t p r i n c i p a l e m e n t d a n s l ' I n d e d a n s 
l ' î l e d e B o r n é o e t a u B r é s i l . O n l e s e x t r a i t e n s o u m e t t a n t l a t e i r e 
à d i a m a n t s à l ' a c t i o n d ' u n c o u r a n t d ' e a u s u r u n p l a n i n c l i n e , 
c o n s i s t a n t e n u n e t a b l e d i v i s é e e n c o m p a r t i m e n t s s u r l e s q u e l s 
s ' a r r ê t e n t s e u l e m e n t l e g r a v i e r e t l e s d i a m a n t s , q u on s é p a r é 

e n s u i t e à l a m a i n . 
U e x i s t e d e s d i a m a n t s , a p p e l é s diamants de nature, q u i s e t r o u -

v e n t à l ' é t a t b r u t s o u s f o r m e s p l i é r o ï d a l e , e.t n e p o s s è d e n t a u c u n 
c l i v a g e . 11 e s t i m p o s s i b l e d e l e s t a i l l e r : o n e n fa i t d e 1 e g r i s e e 
e n l e s p u l v é r i s a n t d a n s u n m o r t i e r d ' a c i e r . • 

Le p l u s g r o s d e s d i a m a n t s c o n n u s e s t c e l u i d u r a j a d e M a t a n 
à B o r n é o ; il p è s e 300 k a r a t s o u p l u s d e 65 g r a m m e s (le k a r a t _ 
Qgr 9 j 9 ^ 

L e R é c e n t , d i a m a n t d e l a c o u r o n n e d e F r a n c e , p è s e 136 k a -
r a t s 11 f u t a c h e t é d e u x m i l l i o n s e t d e m i à u n A n g l a i s n o m m e 
P U t ' ' p a r l e d u c d ' O r l é a n s , a l o r s r é g e n t . On e s t i m e q u e ce d i a -
m a n t v a u t p l u s i e u r s fo i s l e p r i x d ' a c h a t , à c a u s e d e la b e a u t é 
d e sa f o r m e e t d e s a p a r f a i t e l i m p i d i t é . . 

P a r m i l e s d i a m a n t s c é l è b r e s , n o u s c i t e r o n s e n c o r e l e K o h i -
N o o r (103 k a r a t s ) o r i g i n a i r e d e s I n d e s , e t l ' E t o i l e d u S u d (122 
k a r a t s ) , p r o v e n a n t d e s m i n e s d u B r é s i l . 

GRAPHITE OU PLOMBAGINE. — MINE DE PLOMB. 

L e g r a p h i t e e s t q u e l q u e f o i s a p p e l é plombagine o u mine de 

' ' ' T l c o n t i e n t e n g é n é r a l 95 o u 96 p o u r 100 d e c a r b o n e p u r ; i l 
e s ' c r i s t a l l i n , d o u x e t o n c t u e u x a u t o u c h e r , t a c h a n t l es d o i g t s ; 
i l l a i s s e s u r l e p a p i e r d e s t a c h e s d ' u n g r i s d e p l o m b , c e q u i l e 
fa i t e m p l o y e r p o u r f a b r i q u e r d e s c r a y o n s ; i l b r û l e a v e c a u t a n 
d e d i f f i c u l t é q u e l e d i a m a n t ; sa d e n s i t é es t 2 , 5 . L e g r a p l . e es t 
o r d i n a i r e m e n t c r i s t a l l i s é e n p e t i t e s t a b l e s , o u e n p a i l l e t t e s 



h e x a g o n a l e s a s sez n e l i e m e n t d é t e r m i n é e s . On t r o u v e ce c o r p s 
d a n s l e s t e r r a i n s d e t r a n s i t i o n l e s p l u s a n c i e n s . 

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

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

les d i s s o l v a n t d a n s u n m é l a n g e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e et d ' a c i d e 
a z o t i q u e ; il r e s t e e n s u s p e n s i o n d a n s l a l i q u e u r u n c o r p s c r i s -
t a l l i n , d u n g r i s m é t a l l i q u e , i d e n t i q u e a u g r a p h i t e n a t u r e l . 

O n o b t i e n t p l u s f a c i l e m e n t l e g r a p h i t e , e n f a i s a n t p a s s e r u n 
c o u r a n t d e c h l o r u r e d e c a r b o n e s u r d e l a f o n t e c h a u f f é e a u 
r o u g e d a n s u n e p e t i t e n a c e l l e d e c h a r b o n d e c o r n u e . Le f e r e s t 

S S a ^ u Î ° h l 0 r u r e v o l a t i l > e t 1 0 g r a p h i t e r e s t e i so l é 
d a n s l a n a c e l l e (H. S a i n t e - C l a i r e - D e v i l l e ) . 

ANTHRACITE. 

L ' a n t h r a c i t e e s t u n e v a r i é t é d e c h a r b o n p r e s q u e p u r , p l u s 
b r i l l a n t e q u e l e c h a r b o n d e t e r r e o r d i n a i r e , p l u s n o i r e q u e le 
g i a p h i t e . Sa d e n s i t é v a r i e d e 1,6 à 2 ,1 . P a r s e s p r o p r i é t é s et sa 
c o m p o s i t i o n , 1 a n t h r a c i t e s e m b l e ê t r e i n t e r m é d i a i r e e n t r e l e 
g r a p h i t e e t la h o u i l l e . 

, ' - ' a n l h r a c i t e b r û l e d i f f i c i l e m e n t à c a u s e d e sa c o m p a c i t é , e t n e 
s e m b r a s e q u e l o r s q u ' e l l e e s t e n g r a n d e s m a s s e s e t q u ' e l l e es t 
s o u m i s e a u n e t e m p é r a t u r e t r è s - é l e v é e ; l e s m o r c e a u x i s o l é , 
s é t e i g n e n t p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t , e t n e s ' a g g l u t i n e n t m s 
e n t r e e u x c o m m e les f r a g m e n t s d e h o u i l l e . L ' a n t h r a c i t e d é c r é -
p i t e l o r s q u o n l a c h a u f f e : c e t t e c i r c o n s t a n c e a e m p ê c h é j u s q u ' à 
p r é s e n t d e 1 e m p l o y e r s e u l e d a n s l e t r a v a i l d e s h a u t s f o u r n e a u v 
p a r c e q u e l e s p e t i t s f r a g m e n t s q u ' e l l e p r o d u i t e n se d i l a t a n t 
e n c o m b r e n t l e s f o u r n e a u x . 

O n d i s t i n g u e d e u x v a r i é t é s d ' a n t h r a c i t e : Vanthracite vitreux 
e t 1 anthracite commune. L a p r e m i è r e e s t p l u s p u r e q u e la se -
C 0 1 1 Q G . 

Q u o i q u e l a c o m b u s t i o n d e l ' a n t h r a c i t e p r é s e n t e q u e l q u e s d i f -
ficultés, o n d o i t c o n s i d é r e r c e c o r p s c o m m e u n c o m b u s t i b l e p r é -
c i e u x q u i p e u t r e n d r e d e g r a n d s s e r v i c e s à l ' i n d u s t r i e 

O n l e t r o u v e a b o n d a m m e n t a u x É t a t s - U n i s , d a n s l e M a s s a c h u -
s e t t s e t d a n s l e C o n n e c t i c u t ; i l e n e x i s t e p l u s i e u r s g i s e m e n t s e n 
A n g l e t e r r e , e t e n F r a n c e d a n s l e s e n v i r o n s d ' A n g e r s . 

N O I R D E F U M É E . 

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

L e n o i r d e f u m é e e s t l o i n d ' ê t r e d u c a r b o n e p u r ; il n e c o n -
t i e n t e n v i r o n q u e 80 p o u r 100 d e c a r b o n e , e t s e t r o u v e m é l a n g é 
à d e s m a t i è r e s r é s i n e u s e s o u h u i l e u s e s , à d e s s e l s d e d i f f é r e n t e s 
e s p è c e s . „ , , 

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

P u r -
L e n o i r d e f u m é e se p r é p a r e g é n é r a l e m e n t p a r l a c o m b u s t i o n 

i n c o m p l è t e d e s m a t i è r e s r é s i n e u s e s c o m m u n e s . 11 e s t e m p l o y é 
p o u r les p e i n t u r e s e t p o u r l a f a b r i c a t i o n d e l ' e n c r e d ' i m p r i -
m e r i e . 

C H A R B O N A R T I F I C I E L S ou métalliques. 

O n d o n n e l e n o m d e charbon métallique à u n r é s i d u c h a r b o n -
n e u x q u e d é p o s e n t c e r t a i n e s s u b s t a n c e s v o l a t i l e s e n p a s s a n t à 
t r a v e r s d e s t u b e s d e p o r c e l a i n e o u d e f o n t e c h a u f f é s a u r o u g e . 

Ce c h a r b o n se p r o d u i t a u s s i d a n s l e s h a u t s f o u r n e a u x e t d a n s 
la f a b r i c a t i o n d u g a z d e l ' é c l a i r a g e . D a n s c e d e r n i e r ca s , l e s c a r -
b u r e s d ' h y d r o g è n e q u i r é s u l t e n t d e la d i s l i l l a t i o n d e l a h o u i l l e , 
t r a v e r s a n t l es c y l i n d r e s f o r t e m e n t c h a u f f é s , é p r o u v e n t u n e d é -
c o m p o s i t i o n p a r t i e l l e e t p r o d u i s e n t d u c h a r b o n d e c o r n u e . 

Ce c h a r b o n a s o u v e n t l e b r i l l a n t e t l a s o n o r i t é d ' u n m é t a l ; il 
e s t t r è s - d u r , b o n c o n d u c t e u r d e l a c h a l e u r e t d e l ' é l e c t r i c i t é , e t 
b r û l e a v e c d i f f i c u l t é . O n s ' e n s e r t p o u r l a c o n s t r u c t i o n d e s p i l e s 
d e B u n s e n . 

On u t i l i s e e n c o r e l e c h a r b o n d e s c o r n u e s p o u r f a i r e d e s t u b e s , 
d e s c r e u s e t s , d e s n a c e l l e s i n f u s i b l e s . 

Ce c h a r b o n b r û l e d i f f i c i l e m e n t ; m a i s , à u n e t e m p é r a t u r e 
é l e v é e , il d é v i e n t u n c o m b u s t i b l e e x c e l l e n t , p u i s q u ' i l n e c o n -
t i e n t q u e t r è s - p e u d e c e n d r e s . 

C O K E . 

L e c o k e e s t l e c h a r b o n q u i p r o v i e n t d e l a d i s t i l l a t i o n d e la 

h o u i l l e . • 
La h o u i l l e , s o u m i s e à l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r , d o n n e n a i s s a n c e 



à des p r o d u i t s vo la t i l s f o r m é s p r i n c i p a l e m e n t d ' e a u , d e g o u -
d r o n , d e gaz, e t laisse p o u r r é s i d u l e c o k e , q u i o f f r e l ' a spec t 
p o r e u x d e la p i e r r e p o n c e . 

Sa c o u l e u r est d ' u n g r i s d e f e r , son é c l a t d e m i - m é t a l l i q u e ; 
on p e u t l e t o u c h e r s a n s q u ' i l l a i s se s e n s i b l e m e n t d e t r a c e n o i r e 
s u r l e s m a i n s . 

L e c o k e a t t i r e l ' h u m i d i t é d e l ' a i r c o m m e le c h a r b o n d e bo is . 
D a n s les t e m p s secs, i l a b a n d o n n e u n e p a r t i e d e c e l t e h u m i d i t é 
e t n ' e n r e t i e n t q u e 0 ,04 à 0 ,05 d e son p o i d s . 

Le coke n e b r û l e f a c i l e m e n t q u ' e n g r a n d e s m a s s e s e t s o u s 
l ' i n f l u e n c e d ' u n c o u r a n t d ' a i r r a p i d e : l es f r a g m e n t s i n c a n d e s -
c e n t s q u e l ' on r e t i r e du foyer s ' é t e i g n e n t a u s s i t ô t . 

C'est l e c o m b u s t i b l e qu i p r o d u i t e n b r û l a n t l e p l u s d e c h a -
l e u r ; i l d o n n e d a n s l e s h a u t s f o u r n e a u x d e s r é s u l t a t s q u e l ' on 
n e p e u t o b t e n i r a v e c l e c h a r b o n d e bo i s . 

On [se s e r t d u coke p o u r l e c h a u f f a g e d o m e s t i q u e ; m a i s o n 
l ' e m p l o i e s u r t o u t p o u r l e c h a u f f a g e d e s l o c o m o t i v e s e t la f o n t e 
des m é t a u x . D a n s la f a b r i c a t i o n d u f e r , i l r e m p l a c e la h o u i l l e , 
q u i n e p e u t ê t r e e m p l o y é e d a n s le t r ava i l d e s h a u t s f o u r n e a u x 
à c a u s e d e sa f u s i o n f a c i l e et d e la g r a n d e q u a n t i t é d e s o u f r e 
q u ' e l l e c o n t i e n t . 

Le coke é t a n t b i e n m o i n s c o m b u s t i b l e q u e l e c h a r b o n d e bo i s , 
l a c a r b o n i s a t i o n d e la h o u i l l e s ' e x é c u t e a v e c b e a u c o u p p l u s d e 
f ac i l i t é q u e c e l l e d u bo is . 

On p e u t d i s t i l l e r l a h o u i l l e d a n s des a p p a r e i l s s p é c i a u x , c o m m e 
d a n s la f a b r i c a t i o n d u gaz d e l ' é c l a i r a g e ; m a i s d a n s ce c a s la f a -
b r i c a t i o n d u c o k e n ' e s t q u ' a c c e s s o i r e . 

S o u v e n t on c a r b o n i s e la h o u i l l e p a r u n e m é t h o d e a n a l o g u e à 
ce l le q u e l 'on su i t d a n s les fo rê t s p o u r la p r é p a r a t i o n d u c h a r -
b o n de bo is . 

Dans q u e l q u e s l oca l i t é s , e t p r i n c i p a l e m e n t d a n s les e n v i r o n s 
d e S a i n t - E t i e n n e , on f o r m e , a v e c la, h o u i l l e q u ' o n v e u t c a r b o n i -
s e r , des (as d e f o r m e p r i s m a t i q u e , q u i on t 15 à 20 m è t r e s d e l o n -
g u e u r , I m è t r e d e h a u t e u r , 2 m , 30 à l e u r base i n f é r i e u r e , e t l m , 6 5 
à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e . 

En f in l e coke p e u t ê t r e f a b r i q u é d a n s des f o u r s d e f o r m e s v a -
r i a b l e s ; ce q u i p e r m e t d e r e c u e i l l i r l e n o i r d e f u m é e q u i ' s e 
f o r m e p e n d a n t la c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e d e la h o u i l l e . On d i -
r i g e la f u m é e clans u n e s é r i e d e c h a m b r e s v o û l é e s e n b r i q u e s , 
où v i e n t se d é p o s e r l e n o i r d e f u m é e . 

En m o y e n n e , 100 p a r t i e s d e h o u i l l e f o u r n i s s e n t 50 à G0 p a r t i e s 
d e c o k e . 

CHARBON' DE BOIS. 

Le c h a r b o n de bo i s est l e r é s i d u fixe q u i p r o v i e n t d e la d is -
t i l l a t i on du bo i s ou de sa c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e . 

Le bo i s s é c h é à l ' a i r p r é s e n t e à p e u p r è s l a c o m p o s i t i o n 
s u i v a n t e : 

Carbone 38,5 
Eau c o m b i n é e 35,5 
Cendres 1,0 
Eau l ibre 25,0 

100,0 

On voit d o n c q u e si, p a r la d i s t i l l a t i o n , le bois p o u v a i t se d é -
c o m p o s e r e n e a u e t e n c a r b o n e , on d e v r a i t o b t e n i r 38 ,5 p o u r 
100 d e c a r b o n e . M a i s o n n e s a u r a i t é v i t e r , p e n d a n t la d i s t i l l a t i on 
d u bo i s , l a p r o d u c t i o n d e gaz h y d r o g è n e c a r b o n é , d ' o x y d e d e 
c a r b o n e , d e g o u d r o n , d ' a c i d e a c é t i q u e , tous c o r p s q u i con t i en -
n e n t du c a r b o n e ; auss i les m é t h o d e s les p l u s p a r f a i t e s n e 
d o n n e n t - e l l e s q u e 27 ou 28 p o u r 100 d e c h a r b o n . Les p r o c é d é s 
o r d i n a i r e s d e c a r b o n i s a t i o n e m p l o y é s d a n s les f o r ê t s n ' e n .don-
n e n t q u e 17 à 18 p o u r 100. 

On f a b r i q u e l e c h a r b o n d e bo i s p a r d e u x p r o c é d é s d i f f é r e n t s . 
f . e p r e m i e r , q u i est l e p l u s u s i t é , s ' e x é c u t e e n p l e i n a i r e t 

p o r t e l e n o m d e procédé des forêts ; d a n s l e s econd p r o c é d é , o n 
e m p l o i e des a p p a r e i l s d i s t i l l a t o i r e s q u i p e r m e f t e n l , n o n - s e u l e -
m e n t d e r e c u e i l l i r l e c h a r b o n d e bois , m a i s e n c o r e d e c o n d e n s e r 
l es p r o d u i t s vo la t i l s , r i c h e s e n a c i d e a c é t i q u e et e n e s p r i t d e 
bo i s , q u i se s o n t f o r m é s p e n d a n t la d i s t i l l a t i on d u bo is . 

N o u s d é c r i r o n s ic i s e u l e m e n t le p r o c é d é d e s f o r ê t s , n o u s r é -
s e r v a n t d e t r a i t e r d e l a d i s t i l l a t i on d u bo i s à l ' a r t i c l e Acide acé-
tique. 

C a r b o n i s a t i o n e n m e u l e s . — Le c h a r b o n se f a b r i q u e o rd i -
n a i r e m e n t d a n s les f o r ê t s p a r u n p r o c é d é q u i p o r t e l e n o m d e 
carbonisation en meules ou d e procédé de carbonisation des forêts 
(Ai/. 73 e t 74). 

La m é t h o d e la p l u s s u i v i e cons i s te à é t a b l i r , a u c e n t r e d ' u n e 
a i r e p l a n e c i r c u l a i r e , t r o i s o u q u a t r e m o n l a n t s v e r t i c a u x q u i 
f o r m e n t u n e c h e m i n é e d e 0 m , 3 0 e n v i r o n d e d i a m è t r e , a u t o u r d e 
l a q u e l l e on r a n g e l e bo i s c i r c u l a i r e m e n t s u r t ro i s é t a g e s , de fa -
çon q u e l ' axe d e c h a q u e b û c h e se t r o u v e d a n s u n p l a n v e r t i c a l 
p a s s a n t p a r l ' a x e d e la m e u l e . Les g ros m o r c e a u x sont a u c e n t r e , 
l es pe t i t s à l ' e x t é r i e u r . On c o u v r e la m e u l e , d o n t le v o l u m e va-
r i e d e 30 à 150 s t è r e s , avec des f eu i l l e s , d u f ra is i l ( m e n u c h a r -
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éie>.ts q u i r e s t e n t o u v e r t s p e n d a n t t o u t e la d u r é e de la c a r b o n i -
s a t i o n , et q u i s e r v e n t à i n t r o d u i r e l ' a i r n é c e s s a i r e à l ' o p é r a t i o n . 
On la i s se l a c h e m i n é e o u v e r t e p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s p o u r 
q u e la c o m b u s t i o n s ' é t ab l i s s e a u c e n t r e d e la m e u l e , e t on la 
r e m p l i t d e t e m p s e n t e m p s a v e c du m e n u bois , a f in d e f o r m e r a u 
c e n t r e d e la m e u l e u n a m a s d e c h a r b o n . Q u a n d la c o m b u s t i o n 
est s u f f i s a m m e n t a c t i v e , ce q u i a r r i v e a u b o u t d ' u n t e m p s q u i 
v a r i e a v e c la d i m e n s i o n des m e u l e s , on b o u c h e la c h e m i n é e , 



éie>.ts q u i r e s t e n t o u v e r t s p e n d a n t t o u t e la d u r é e de la c a r b o n i -
s a t i o n , et q u i s e r v e n t à i n t r o d u i r e l ' a i r n é c e s s a i r e à l ' o p é r a t i o n . 
On la i s se l a c h e m i n é e o u v e r t e p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s p o u r 
q u e la c o m b u s t i o n s ' é t ab l i s s e a u c e n t r e d e la m e u l e , e t on la 
r e m p l i t d e t e m p s e n t e m p s a v e c du m e n u bois , a f in d e f o r m e r a u 
c e n t r e d e la m e u l e u n a m a s d e c h a r b o n . Q u a n d la c o m b u s t i o n 
est s u f f i s a m m e n t a c t i v e , ce q u i a r r i v e a u b o u t d ' u n t e m p s q u i 
v a r i e a v e c la d i m e n s i o n des m e u l e s , on b o u c h e la c h e m i n é e , 
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p u i s q u e tous l e s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e se d é c o m p o s e n t e n c h a r -
b o n et e n h y d r o g è n e à la t e m p é r a t u r e m ê m e à l a q u e l l e a l i eu 
l a d é c o m p o s i t i o n d e l ' e a u p a r l e c h a r b o n . 

La p r o p o r t i o n d e c e n d r e q u e l a i s se u n c h a r b o n en b r û l a n t 
v a r i e a v e c les e s p è c e s d e bo i s q u e l ' o n p r o d u i t . 

Le c h a r b o n d e bo i s est t r è s - p o r e u x : i l a b s o r b e e n se r e f r o i -
d i s san t u n e g r a n d e q u a n t i t é d e gaz e t d e v a p e u r d ' e a u :.!e c h a r -
b o n o r d i n a i r e , e x p o s é à l ' a i r , c o n t i e n t 10 à l'2 p o u r 100 d ' e a u : 
il est m a u v a i s c o n d u c t e u r d e la c h a l e u r et d e l ' é l e c t r i c i t é . 

En l e c a l c i n a n t , o n l u i fa i t p e r d r e les gaz q u ' i l a a b s o r b é s ; 
a i n s i t r a n s f o r m é e n braise, i l c o n d u i t l a c h a l e u r e t l ' é l e c t r i c i t é : 
d a n s ce t é t a t , il p e u t s e r v i r à ; e n v e l o p p e r l e p i e d d e s p a r a t o n -
n e r r e s , e t f a c i l i t e r l ' é c o u l e m e n t d u f l u i d e é l e c t r i q u e d a n s le sol . 

L o r s q u ' o n fai t c o m m u n i q u e r d e u x m o r c e a u x d e c h a r b o n c a l -
c i n é s e t t a i l l é s e n p o i n t e a v e c l e s d e u x p ô l e s d ' u n e f o r t e p i l e , e t 
q u e l ' on r a p p r o c h e g r a d u e l l e m e n t l e u r s e x t r é m i t é s , on voi t 
a p p a r a î t r e u n e c l a r t é des p l u s v ives q u i n e p e u t ê t r e c o m p a r é e 
q u ' à ce l l e d u solei l ; c e t t e l u m i è r e n ' e s t pas p l u s i n t e n s e d a n s 
l ' a i r q u e d a n s l e v ide : aus s i l ' e x p é r i e n c e se f a i t - e l l e o r d i n a i r e -
m e n t d a n s u n vase o ù le v i d e a é té fait p r é a l a b l e m e n t . Le c h a r -
b o n p l a c é a u p ô l e pos i t i f d e la p i l e se c r e u s e , t a n d i s q u e le c h a r -
b o n p l a c é a u p ô l e n é g a t i f a u g m e n t e d e v o l u m e ; ce q u i s e m b l e 
i n d i q u e r q u ' i l s ' e s t fa i t u n t r a n s p o r t d e c h a r b o n d ' u n p ô l e à 
l ' a u t r e , d a n s le s ens d u c o u r a n t . 

Le c h a r b o n d e bois a l a p r o p r i é t é d ' a b s o r b e r l es m a t i è r e s co-
l o r a n t e s , i l p e u t m ê m e d é t e r m i n e r la p r é c i p i t a t i o n d ' u n g r a n d 
n o m b r e d e c o r p s i n o r g a n i q u e s , c o m m e l ' a r e c o n n u M. P a y e n , e t 
p l u s r é c e m m e n t M. G r a h a m . Le c h a r b o n p r é c i p i t e l ' i ode d e sa 
d i s s o l u t i o n d a n s l ' i o d u r e d e p o t a s s i u m , la c h a u x , l ' a zo t a t e d e 
p l o m b et l a p l u p a r t des sous-se l s m é t a l l i q u e s d e l e u r d i s so lu t i on 
d a n s l ' e a u . M. C h e v a l i e r e t p l u s i e u r s a u t r e s c h i m i s t e s on t é t e n d u 
les e x p é r i e n c e s d e M. G r a h a m à u n g r a n d n o m b r e d e sels . I l es t 
p r o b a b l e q u e les c o r p s a b s o r b é s p a r l e c h a r b o n c o n t r a c t e n t a v e c 
l u i u n e s o r t e d ' a d h é r e n c e , e t se f i x e n t à sa s u r f a c e c o m m e les 
m o r d a n t s e t l es m a t i è r e s c o l o r a n t e s s u r l e s t i s sus . Les m a t i è r e s 
o r g a n i q u e s q u i on t é t é a b s o r b é e s p a r le c h a r b o n p e u v e n t ê t r e 
r e t i r é e s s a n s a v o i r s u b i a u c u n e m o d i f i c a t i o n . 

Le c h a r b o n d e bo i s j o u i t auss i d e la p r o p r i é t é d ' a b s o r b e r l es 
gaz , s ans c e p e n d a n t s e c o m b i n e r a v e c e u x . 

On c o n s t a t e f a c i l e m e n t ce fa i t e n é t e i g n a n t d a n s l e m e r c u r e 
d e s m o r c e a u x d e c h a r b o n i n c a n d e s c e n t , et l es f a i s an t e n s u i t e 
m o n t e r d a n s des é p r o u v e t t e s où s e t r o u v e n t d i f f é r e n t s gaz . Les 
gaz son t c o n d e n s é s a v e c u n e g r a n d e r a p i d i t é . 

T h é o d o r e d e S a u s s u r e a r e c o n n u q u e l ' a b s o r p t i o n est v a r i a b l e 
a v e c la n a t u r e des gaz . On p e u t d i r e , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , 

q u e les gaz q u i s o n t a b s o r b é s en p l u s g r a n d e q u a n t i t é p a r l e 
c h a r b o n s o n t l es p l u s s o l u b l e s d a n s l ' e a u . 

Les g a z a b s o r b e s se d é g a g e n t l o r s q u e le c h a r b o n est s o u m i s à 
l ' a c t i on d u v ide , c e q u i p r o u v e q u ' i l s n ' é t a i e n t pas r e t e n u s en 
c o m b i n a i s o n . 

La c o n d e n s a t i o n des gaz p a r l e c h a r b o n f avo r i s e l e u r ac t i on 
s u r d ' a u t r e s c o r p s : a ins i le c h a r b o n d e bo i s s a t u r é d e gaz a c i d e 
s u l f h v d r i q u e d é t o n e a u c o n t a c t d e l ' o x y g è n e , en p r o d u i s a n t de 
l ' e a u " e f d e l ' a c i d e s u l f u r e u x ; si l ' o x y g è n e est m ê l é à d e l ' a zo t e , 
l ' a c t i on est p l u s l e n t e ; l ' h y d r o g è n e seu l e s t b r û l é , e t il s e f o r m e 
u n dépô t d e s o u f r e (M. T h e n a r d ) . 

Les p r o p r i é t é s a b s o r b a n t e s d u c h a r b o n on t é té u t i l i s é e s d a n s 
l ' i n d u s t r i e ; c e l t e p r o p r i é t é fa i t e m p l o y e r l e c h a r b o n c o m m e dé-
s i n f e c t a n t e t c o m m e p r é s e r v a n t d e l a p u t r é f a c t i o n les m a t i è r e s 
a n i m a l e s . 

CHARBON ANIMAL. 

On d o n n e l e n o m d e charbon animal à u n m é l a n g e d e c h a r b o n 
t r è s - d i v i s é et d e se ls t e r r e u x , q u i p r o v i e n t de la c a l c i n a t i o n d e s 
o s en vase c lo s . 

Ce c o r p s p o s s è d e à u n h a u t d e g r é la p r o p r i é t é d é c o l o r a n t e , 
q u ' i l do i t à la g r a n d e d iv i s ion d u c h a r b o n q u ' i l c o n t i e n t ; u n 
c h a r b o n c o m p a c t e e t n o n p o r e u x n ' e x e r c e a u c u n e a c t i o n s u r les 
m a t i è r e s c o l o r a n t e s . 

Le c h a r b o n a n i m a l e s t p r i n c i p a l e m e n t e m p l o y é d a n s la f a b r i -
c a t i o n d u s u c r e : il se t r o u v e d a n s l e c o m m e r c e e n p o u d r e ou en 
g r a i n s . 

L o r s q u ' i l a é t é a p p l i q u é , p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s , a l a d é c o -
l o r a t i o n des s i r o p s d e s u e r e , il p e r d ses p r o p r i é t é s d é c o l o r a n t e s . 
O n le r év iv i f i e en l e f a i s a n t b o u i l l i r a v e c d e l ' e a u a i g u i s é e d ' a -
c ide c h l o r h v d r i q u e , p u i s a v e c d e l ' e a u o r d i n a i r e , e t en l e ca lc i -
n a n t e n s u i t e , s e u l o u a v e c des os , d a n s l e s f o u r s q u i s e r v e n t à la 
f a b r i c a t i o n d u n o i r n e u f . L ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e q u e l ' on e m p l o i e 
d a n s la r év iv i f i c a t i on d u n o i r a n i m a l s e r t à d i s s o u d r e la c h a u x 
q u ' o n e m p l o i e d a n s la f a b r i c a t i o n , e t q u i es t en p a r t i e a b s o r b é e 
p a r le c h a r b o n . 

Q u e l q u e s f a b r i c a n t , a v a n t de r é v i v i f i e r le c h a r b o n a n i m a l , 
c o m m e n c e n t p a r l ' a b a n d o n n e r à l u i - m ê m e p e n d a n t q u e l q u e s 
s e m a i n e s . 11 s e d é v e l o p p e d a n s sa m a s s e u n e f e r m e n t a t i o n q u e 
l 'on a t t r i b u e à la p r é s e n c e du s u c r e c l d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 
Le c h a r b o n est e n s u i t e s o u m i s à l a c a l c i n a t i o n . 

L e n o i r a n i m a l p e u t ê t r e r év iv i f i é p l u s i e u r s f o i s ; m a i s c o m m e 
il se f o r m e t o u j o u r s u n p e u d e p o u s s i è r e d a n s c h a q u e o p é r a t i o n , 
on passe le c h a r b o n rév iv i f ié à t r a v e r s u n c r i b l e q u i r e t i e n t l e 
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no'.r en g r a i n s e t l a i s se p a s s e r l e noir fin q u i s e r t d a n s les r a d i -
n e r i e s . 

Q u e l q u e f o i s on r év iv i f i e l e n o i r a n i m a l e n l e s o u m e t t a n t s i m -
p l e m e n t à l ' a c t i o n d e la v a p e u r d ' e a u q u ' o n fa i t c i r c u l e r d a n s 
d e s c y l i n d r e s d e f e r i n c a n d e s c e n t s où l ' on p l a c e l e n o i r à r e v i -
v i f i e r . 

F a b r i c a t i o n «lu n o i r a n i m a l . — On p r é p a r e o r d i n a i r e m e n t 
le n o i r a n i m a l d a n s d e s f o u r s d e vas te d i m e n s i o n , où l ' on i n t r o -
d u i t d e s m a r m i t e s d e f o n t e r e m p l i e s d ' o s . Ces m a r m i t e s , p l a c é e s 
les u n e s s u r l es a u t r e s , s e f e r m e n t m u t u e l l e m e n t ; la d e r n i è r e 
s e u l e p o r t e u n c o u v e r c l e . 

U n e f a i b l e q u a n t i t é d e c o m b u s t i b l e suff i t p o u r c o m m e n c e r la 
c a l c i n a t i o n ; e n e f fe t , d è s q u e les gaz q u i se d é g a g e n t des os son t 
e m b r a s é s , l a c h a l e u r d e v i e n t assez f o r t e p o u r c o n t i n u e r la ca l -
c i n a t i o n . 

COMBINAISONS DU CARBONE AVEC L 'OXYGÈNE 

I.e c a r b o n e se c o m b i n e avec l ' o x y g è n e d a n s l e s p r o p o r t i o n s 
s u i v a n t e s : 

Oxyde de c a r b o n e = CO ; 
Acide c a r b o n i q u e = C O s ; 

— oxal ique = C W . I I O ; 
— mésoxal ique = C ' O 1 ; 
— rhod izon ique = C 7 0 , ' , 3 H 0 ; 
— c rocon ique = C^O^.HO; . 
— mel l i t ique = C ' O M l O . 

N o u s n e p a r l e r o n s ici q u e d e l ' o x y d e d e c a r b o n e et d e l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e . 

OXYDE DE CARBONE. C O . 

É q u i v a l e n t = 175 o u 14. 

Ce gaz a é t é d é c o u v e r t p a r P r i e s t l e v ; sa v é r i t a b l e n a t u r e fu t 
é t a b l i e p a r C l é m e n t D é s o r m e s . 

P r o p r i é t é s . — L ' o x y d e d e c a r b o n e e s t u n g a z i n c o l o r e , insi-
p i d e , i n o d o r e , d ' u n e d e n s i t é d e 0 ,907 , c o m p l è t e m e n t n e u t r e , e t 
à p e i n e s o l u b l e d a n s l ' e a u . 

Il es t c o m b u s t i b l e et b r û l e avec u n e flamme b l e u e c a r a c t é r i s -
t i q u e , e n p r o d u i s a n t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e : CO -f - 0 = CO2. 

On a c r u p e n d a n t l o n g t e m p s q u e l ' o x y d e d e c a r b o n e n ' e x e r -
ç i i t q u e p e u d ' a c t i o n s u r l ' é c o n o m i e a n i m a l e ; m a i s les r e c h e r -
c h e s d e -M. L e b l a n c d é m o n t r e n t , a u c o n t r a i r e , q u e c e g a z est 

t r è s d é l é t è r e et q u ' u n e a t m o s p h è r e d e v i e n t m o r t e l l e p o u r u n 
o i s e a u l o r s q u ' e l l e c o n t i e n t ^ d ' o x y d e d e c a r b o n e . 

Ce fa i t es t i m p o r t a n t p o u r l ' h y g i è n e ; en e f f e t , l ' o x y d e d e c a r -
b o n e p r e n d n a i s s a n c e d a n s les f o y e r s t o u t e s les fois q u e le c h a r -
b o n s'y t r o u v e en g r a n d e x c è s , e t si l es p r o d u i t s de la c o m -
b u s t i o n v i e n n e n t à s ' i n t r o d u i r e d a n s u n e p i è c e , soit p a r d e s 
c o n d u i t s . d e c a l o r i f è r e s q u i se t r o u v e n t e n m a u v a i s é t a t , soi t p a r c e 
q u e la c le f d ' u n p o ê l e a u r a i t é t é f e r m é e , l ' o x y d e d e c a r b o n e 
p r o d u i t d e s m a u x d e t ê t e , des v e r t i g e s e t u n c o m m e n c e m e n t 
d ' a s p h y x i e q u e l ' o n a t t r i b u a i t j u s q u ' à p r é s e n t , à t o r t , à l ' a c ide 
c a r b o n i q u e . 

L ' o x y g è n e p e u t , sous l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r , t r a n s f o r m e r 
f a c i l e m e n t l ' o x y d e d e c a r b o n e e n a c i d e c a r b o n i q u e . P l u s i e u r s 
oxydes s o n t r é d u i t s p a r l ' o x y d e d e c a r b o n e , l ' o x y d e de f e r , p a r 
e x e m p l e : c ' e s t p r i n c i p a l e m e n t s u r c e t t e p r o p r i é t é q u e r e p o s e 
la m é t a l l u r g i e d u f e r . L ' o x y d e d e c a r b o n e d é c o m p o s e é g a l e m e n t 
u n g r a n d n o m b r e d 'oxyse ls , p a r s u i t e d e sa t e n d a n c e à s ' u n i r à 
l ' o x y g è n e . C 'cs l a ins i q u ' i l f o r m e , à u n e t e m p é r a t u r e r o u g e , a v e c 
le s u l f a t e d e c h a u x , d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d u s u l f u r e d e ca l -
c i u m : 4CO + C a 0 , S 0 3 = 4C0 2 + CaS. 

L ' o x y d e d e c a r b o n e est f a c i l e m e n t a b s o r b é p a r u n e d i s so lu t ion 
a m m o n i a c a l e d e s o u s - c h l o r u r e d e c u i v r e . 11 f o r m e avec c e c h l o -
r u r e u n e c o m b i n a i s o n q u e la c h a l e u r d é t r u i t f a c i l e m e n t e n e n 
d é g a g e a n t l ' o x y d e d e c a r b o n e . 

(*) L o r s q u ' o n e x p o s e à l ' a c t i o n d e la r a d i a t i o n s o l a i r e des v o -
l u m e s é g a u x d e c h l o r e e t d ' o x y d e d e c a r b o n e , l e m é l a n g e d i m i -
n u e d e m o i t i é , e t i l se f o r m e u n gaz p a r t i c u l i e r q u i a r e ç u le 
n o m d'acide chloroxycarbonique. 

Ce c o r p s esl g a z e u x , d ' u n e d e n s i t é d e 3,407 ; sa f o r m u l e est 
COCl ; e l l e c o r r e s p o n d à 2 v o l u m e s . 

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

L ' a c i d e c h l o r o x y c a r b o n i q u e est d é c o m p o s é p a r l ' e a u e t t r a n s -
formé e n a c i d e s c a r b o n i q u e e t c h l o r l i y d r i q u e COCl 110 = C0-
+ H Cl. 

L ' a n t i m o i n e e t l ' a r s e n i c d é c o m p o s e n t l ' a c i d e c h l o r o x y c a r b o n i -
q u e , s ' e m p a r e n t du c h l o r e q u ' i l c o n t i e n t et r é g é n è r e n t l ' oxyde 
d e c a r b o n e . 

Avec l e s oxydes , l ' a c i d e c h l o r o x y c a r b o n i q u e p r o d u i t des c h l o -
r u r e s e t d e s c a r b o n a t e s : 2MO + COCl = MCI + MO,CO2 ; avec l e s 
m é t a u x , il f o r m e d e l ' o x y d e de c a r b o n e e t des c h l o r u r e s m é t a l -
l i q u e s . 
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possède l ' oxyde d e c a r b o n e d ' ê t r e t r a n s f o r m é p a r l ' o x y g è n e , sous 
l ' i n f l u e n c e d ' u n e é t i n c e l l e é l e c t r i q u e , e n a c i d e c a r b o n i q u e , d o n t 
la c o m p o s i t i o n es l c o n n u e . 

U n v o l u m e d 'oxyde d e c a r b o n e ex ige , p o u r ê t r e t r a n s f o r m é en 
a c i d e c a r b o n i q u e , u n d e m i - v o l u m e d ' o x y g è n e , e t d o n n e na i s -
s a n c e à u n v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

On sa i t q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e c o n f i e n t son p r o p r e v o l u m e 
d ' o x y g è n e . Un v o l u m e d ' o x y d e d e c a r b o n e n e c o n t i e n t d o n c q u ' u n 
d e m i - v o l u m e d ' o x y g è n e . 

Si l 'on r e t r a n c h e d e l a d e n s i t é d e l ' o x y d e d e c a r b o n e la d e m i -
d e n s i t é d e l ' o x y g è n e , l e r e s t e r e p r é s e n t e l a q u a n t i t é d e c a r b o n e 
u n i e à ce d e r n i e r gaz : 

i 

I ! 
l in 

! 

! I I I ! 
l i 1 

I il i 3 • 

0,96700 dens i l é de l ' oxyde d e c a r b o n e ; 
0 ,55 i85 demi -dens i t é d e l ' o x y g è n e ; 

0 ,41415 quan t i t é d e c a r b o n e con tenue d a n s un vo lume d ' o x y d e de c a r b o n e . 

Ce n o m b r e 0 ,41415 r e p r é s e n t e , p a r h y p o t h è s e , I v o l u m e d e 
v a p e u r d e c a r b o n e : d o n c 1 v o l u m e d ' o x y d e d e c a r b o n e e s t 
f o r m é d e l v o l u m e d e v a p e u r d e c a r b o n e et d ' u n d e m i - v o l u m e 
d ' o x y g è n e , 

La f o r m u l e CO c o r r e s p o n d à 2 v o l u m e s d e c e gaz . 
La c o m p o s i t i o n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e , en c e n t i è m e s , es t : 

Carbone 4 Ï , 83 
Oxygène 57,17 

10(1,OU 

P r é p a r a t i o n . — Les oxydes d i f f i c i l es à r é d u i r e d o n n e n t de 
l ' oxyde de c a r b o n e l o r s q u ' o n l e s c h a u f f e avec d u c h a r b o n , t a n d i s 
q u e les oxydes q u i s o n t d ' u n e r é d u c t i o n fac i l e p r o d u i s e n t de l 'a-
c i d e c a r b o n i q u e . En se f o n d a n t s u r c e t t e o b s e r v a t i o n , on p e u t 
o b t e n i r l ' o x y d e d e c a r b o n e en c h a u f f a n t a u r o u g e , d a n s u n e c o r -
n u e d e g r è s , d u c h a r b o n a v e c d e l ' oxvde d e z inc : ZnO -f- C = CO 

+ Zn- . 
C'est m ê m e a i n s i q u e P r i e s t l e y a fai t la d é c o u v e r t e d e ce gaz . 
L 'oxyde d e c a r b o n e se f o r m e d a n s l e s foye r s l o r s q u e l ' a i r n e 

s 'y t r o u v e p a s en e x c è s ; la f l a m m e b l e u e q u e l 'on o b s e r v e s o u -
v e n t à la p a r t i e s u p é r i e u r e d ' u n f o u r n e a u r e c o u v e r t d e son d ô m e , 
p r o v i e n t e n g r a n d e p a r t i e d e la c o m b u s t i o n d e l ' o x y d e d e c a r -

; h o n e . 
On p e u t p r é p a r e r f a c i l e m e n t l ' oxyde d e c a r b o n e en fa i san t 

pas se r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e s u r des c h a r b o n s c h a u f l é s 
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a u r o u g e d a n s u n t u b e d e p o r c e l a i n e . La r é a c t i o n est e x p r i m é e 
p a r l a f o r m u l e s u i v a n t e : CO2 + C = 2CO (fig. 75). 

Il est à r e m a r q u e r q u e , d a n s c e t t e r é a c t i o n , l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
d o u b l e d e v o l u m e e n se c h a n g e a n t e n oxyde d e c a r b o n e . En 
e f f e t , CO- = 2 v o l u m e s , 12 CO = » 4 v o l u m e s . Ce t te t r a n s f o r m a t i o n 
d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i est u n gaz n o n i n f l a m m a b l e , e n 
oxyde d e c a r b o n e , gaz c o m b u s t i b l e , es t u t i l i s ée d a n s les a r t s m é -

t a l l u r g i q u e s . On sa i t q u e 1 g r a m m e d 'oxyde d e c a r b o n e d é g a g e 
e n b r û l a n t 2400 c a l o r i e s , c ' e s t - à - d i r e la q u a n t i t é d e c h a l e u r n é -
c e s s a i r e p o u r é l e v e r d e 0 à 100° u n p o i d s d e 24 g r . d ' e a u . 

On f o r m e e n c o r e d e l ' oxyde d e c a r b o n e en c h a u f f a n t d u c a r b o -
n a t e d e c h a u x ou d e b a r y t e a v e c u n excès d e c h a r b o n o u d e f e r : 
C a 0 , C 0 2 - f C = CaO - f 2CO. On o p è r e , en g é n é r a l , s u r u n m é -
l a n g e d e 9 p a r t i e s de c r a i e e t 1 p a r t i e d e c h a r b o n . 

Le p r o c é d é q u e l ' on e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t d a n s les l a b o r a -
to i res p o u r p r é p a r e r l ' oxvde d e c a r b o n e cons i s t e à d é c o m p o s e r 
d a n s u n pe t i t b a l l o n A l ' a c i d e o x a l i q u e ou le b i o x a l a t e d e po ta s se 
(sel d 'ose i l le ) p a r u n excès d ' a c i d e s u l f u r i q u e m o n o h v d r a t é 
(fig. 76). On p r e n d 1 p a r t i e d e s e l d ' o se i l l e ou d ' a c i d e o x a l i q u e e t 
5 p a r t i e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é : C S 0 3 , 3 H 0 + SO s ,HO— 
S 0 3 , 4 I I 0 - ( - CO -f- CO2. L ' a c i d e o x a l i q u e n e p e u t ex i s t e r à l ' é t a t 
a n h y d r e d a n s les c o n d i t i o n s d e l ' e x p é r i e n c e ; q u a n d on l e c h a u f f e 
a v e c d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é q u i t e n d à le d é s h y d r a t e r , 
i l se d é c o m p o s e e n CO + CO2, c ' e s t - à - d i r e e n v o l u m e s é g a u x 
d ' o x y d e d e c a r b o n e , e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Oii a b s o r b e l ' a c i d e c a r b o n i q u e avec d e la po ta s se p l a c é e d a n s 
u n f l acon i n t e r m é d i a i r e lî, e t l ' oxyde d e c a r b o n e a r r i v e t r è s - p u r 
d a n s l ' é p r o u v e t t e C. Un s e m b l a b l e l a v a g e est n é c e s s a i r e d a n s la 



p l u p a r t d e s cas où l ' o n p r é p a r e l ' o x y d e d e c a r b o n e , p a r c e q u ' i l 
es t r a r e q u e c e d e r n i e r gaz se f o r m e sans ê t r e m ê l é d ' a c i d e c a r -
b o n i q u e . 

U s a g e s . — L ' o x y d e de c a r b o n e est u n a g e n t c a l o r i f i q u e p u i s -
s a n t : M. S i e m e n s v i e n t d ' i n v e n t e r des a p p a r e i l s t r è s - i n g é n i e u x 

d a n s l e s q u e l s l ' o x y d e d e c a r b o n e est u t i l i sé c o m m e c o m b u s t i b l e , 
et où la c h a l e u r est p a r f a i t e m e n t r é g l é e e t é c o n o m i s é e . 
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É t a t i i a t t r r e l . — L ' a c i d e c a r b o n i q u e ex i s te d a n s l ' a i r , d a n s 
t o u t e s les e a u x e n c o n t a c t avec . l ' a t m o s p h è r e , d a n s les p u i t s e t 
l e s g a l e r i e s d e s m i n e s d e h o u i l l e , et d a n s u n g r a n d n o m b r e d e 
g r o t t e s , c a r r i è r e s , caves , e t c . 

La f e r m e n t a t i o n , l a c o m b u s t i o n , l a d é c o m p o s i t i o n s p o n t a n é e 
des m a t i è r e s o r g a n i q u e s ou ce l l e q u i r é s u l t e d e l ' a c t i on d e la 
c h a l e u r , l a r e s p i r a t i o n d e t o u s les a n i m a u x , j e t t e n t d a n s l ' a t m o -
s p h è r e des q u a n t i t é s c o n s i d é r a b l e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u e les 
v é g é t a u x d é c o m p o s e n t i n c e s s a m m e n t sous l ' i n f l u e n c e d e la l u -
m i è r e , e n s ' a p p r o p r i a n t l e c a r b o n e e t e n r e s t i t u a n t l ' o x y g è n e 
à l ' a i r . 

— — ~ 

La n a t u r e p r é s e n t e l ' a c i d e c a r b o n i q u e à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n 
a v e c la p l u p a r t des oxydes m é t a l l i q u e s , c o n s t i t u a n t l es m a r b r e s , 
l a c r a i e , l es m a r n e s , l es c a r b o n a t e s d e b a r y t e , d e s t r o n t i a n e , d e 
f e r , d e c u i v r e , e t c . 

N o u s a v o n s à e x a m i n e r l ' a c i d e c a r b o n i q u e sous les t ro i s é ta t s 
gazeux, liquide e t solide. 
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É q u i v a l e n t = 27-ü ou 22 . 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e g a z e u x est i n c o l o r e , d ' u n e s a v e u r à p e i n e 
s e n s i b l e e t l é g è r e m e n t a i g r e , d ' u n e o d e u r t r è s - f a i b l e e t u n p e u 
p i q u a n t e ; sa d e n s i t é est ! , 5290 . 11 d o n n e à la t e i n t u r e b l e u e d e 
t o u r n e s o l u n e n u a n c e v i n e u s e , q u i d i s p a r a î t p a r l ' expos i t i on à 
l ' a i r o u p a r l ' é b u l l i t i o n d e la l i q u e u r . La c h a l e u r la p l u s f o r t e 
n ' a l t è r e p a s l ' a c i d e c a r b o n i q u e g a z e u x , q u i , t ou t e fo i s , es t d é c o m -
posé p a r u n e s é r i e d ' é t i n c e l l e s é l e c t r i q u e s e n o x y g è n e e t o x y d e 
d e c a r b o n e ; p h é n o m è n e d ' a u t a n t p l u s s i n g u l i e r q u e , sous l ' i n -
fluence d e l ' é t i n c e l l e é l e c t r i q u e , l ' o x y g è n e e t l ' o x y d e d e c a r -
b o n e s ' u n i s s e n t e t p r o d u i s e n t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e . 

Le s o u f r e , l ' a zo t e , l e c h l o r e et l ' i ode sont s a n s ac t i on s u r l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e l i q u i d e ; m a i s l ' h y d r o g è n e et l e c a r b o n e le d é c o m p o -
s e n t h u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e . L ' h y d r o g è n e l u i e n l è v e la m o i -
t ié d e son o x y g è n e p o u r f o r m e r d e l ' e a u , e t le c o n v e r t i t e n o x y d e 
d e c a r b o n e . " L e c h a r b o n l e t r a n s f o r m e en o x y d e d e c a r b o n e . 

Le p h o s p h o r e , le b o r e , le s i l i c i u m r a m è n e n t f a c i l e m e n t l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e à l ' é t a t d ' o x y d e d e c a r b o n e . Us p e u v e n t m ê m e l e 
d é c o m p o s e r p l u s c o m p l è t e m e n t si on les fa i t r é a g i r s u r u n c a r -
b o n a t e . 

P l u s i e u r s m é t a u x d é c o m p o s e n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e . Les u n s , 
te ls q u e l e f e r , le z inc , le m a n g a n è s e , n ' e n l è v e n t à ce t a c i d e q u e 
l a m o i t i é d e son o x y g è n e ; l es a u t r e s , c o m m e l e p o t a s s i u m et le 
s o d i u m , l e d é c o m p o s e n t e n t i è r e m e n t , e n s é p a r e n t le c a r b o n e et 
s e c o n v e r t i s s e n t e n oxydes . 

La d e n s i t é d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e é t a n t t r è s - c o n s i d é r a b l e , on 
p e u t t r a n s v a s e r c e gaz d ' u n e é p r o u v e ! t e d a n s u n e a u t r e auss i 
f a c i l e m e n t q u ' u n l i q u i d e (fin. 78). E l l e p e r m e t , d u r e s t e , d ' e x p l i -
q u e r p l u s i e u r s p h é n o m è n e s c u r i e u x : a in s i , à Pouzzo les , p r è s 
d e Nap le s , d a n s la g r o t t e d u C h i e n , on voi t p é r i r e n p e u d ' i n -
s t a n t s les a n i m a u x d e p e t i t e t a i l l e , t a n d i s q u e les h o m m e s p e u -
v e n t y r e s t e r s ans d a n g e r : l e s c o u c h e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e con 
t e n u e s d a n s l ' i n t é r i e u r d e la g r o t t e n e s ' é l e v a n t pas a u - d e s s u s 
d e 1 m è t r e , l e s a n i m a u x s o n t a s p h y x i é s , s ans q u e la r e s p i r a t i o n 
d e l ' h o m m e se t r o u v e g ê n é e . 



On r e p r o d u i t l e p h é n o m è n e d e la g r o t t e d e Pouzzo les , e n 
p l o n g e a n t , d a n s u n e é p r o u v e t t e r e m p l i e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , u n 
c y l i n d r e p l e i n o u u n e é p r o u v e t t e p l u s p e t i t e . De c e t t e m a n i è r e 
on fa i t s o r t i r d e l ' é p r o u v e t t e u n c e r t a i n v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i -
q u e , q u e r e m p l a c e u n é g a l v o l u m e d ' a i r l o r s q u ' o n r e t i r e l e 
c y l i n d r e . Il se f o r m e a ins i d e u x a t m o s p h è r e s d i f f é r e n t e s , l ' u n e 
d ' a i r , l ' a u t r e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i n e se m ê l e n t q u ' a u b o u t 
d ' u n c e r t a i n t e m p s : u n e b o u g i e b r û l e d a n s la p r e m i è r e e t " 
s ' é t e i n t d a n s la s e c o n d e . 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e p e u t d é t e r m i n e r des a s p h y x i e s d a n s d e s 
cas q u i n e son t m a l h e u r e u s e m e n t pas assez c o n n u s : a in s i , u n e 
c u v e r e m p l i e d e j u s d e r a i s i n e n f e r m e n t a t i o n , p l a c é e à l ' e n t r é e 

d ' u n e cave , p e u t d é g a g e r u n 
/ ^ J f ) v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

g f ^ / i * assez c o n s i d é r a b l e p o u r as-
^ - S v ^ a \ p h y x i e r l e s p e r s o n n e s q u i se 

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

En p a r e i l cas , si l ' on ava i t 
à r e t i r e r d ' u n e n d r o i t sou -

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

j^/T s ' e m p a r a n t d e l ' a c i d e c a r b o -
n i q u e , en n e u t r a l i s e r a i t l ' a c -
t ion s u r l ' é c o n o m i e . Les ca -

" • ves des e n v i r o n s d e P a r i s , 
c e r t a i n s p u i t s e t a u t r e s ex-

c a v a t i o n s , se r e m p l i s s e n t s o u v e n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o v e n a n t 
d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s en d é c o m p o s i t i o n . 

L ' e a u d i s sou t e n v i r o n s o n v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e sous la 
p r e s s i o n o r d i n a i r e ; m a i s c e t t e s o l u b i l i t é a u g m e n l e c o n s i d é r a -
b l e m e n t a v e c la p r e s s i o n : e n c o m p r i m a n t u n m é l a n g e d ' e a u e t 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e , o n o b t i e n t f a c i l e m e n t u n l i q u i d e c o n t e n a n t 
c i n q o u six fois son v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , s u p p o s é à la 
p r e s s i o n o r d i n a i r e . Ce t t e d i s s o l u t i o n d ' a c i d e c a r b o n i q u e s o u s 
p r e s s i o n a é t é a p p l i q u é e à la p r é p a r a t i o n d e s e a u x d i t e s g a z e u s e s , 
e t e n p a r t i c u l i e r d e l ' e a u d e Se l t z a r t i f i c i e l l e . 

Les e a u x g a z e u s e s se f o n t p a r d e u x p r o c é d é s d i f f é r e n t s : le 
p r e m i e r e s t u n s y s t è m e d e f a b r i c a t i o n c o n t i n u e , d a n s l e q u e l u n e 
p o m p e a s p i r a n t e e t f o u l a n t e v i e n t p u i s e r , d a n s des r é s e r v o i r s 
s é p a r é s , l ' e a u e t l ' a c ide c a r b o n i q u e p o u r les r e f o u l e r e n s u i t e 
d a n s u n a p p a r e i l f e r m é . 

Le s e c o n d p r o c é d é est u n s y s t è m e d e f a b r i c a t i o n i n t e r m i t t e n t 

d a n s l e q u e l l ' a c i d e c a r b o n i q u e est p r o d u i t d a n s l ' a p p a r e i l m ê m e 
où do i t se f a i r e la s a t u r a t i o n , e t se d i s s o u t d a n s l ' e a u en r a i s o n 
d e l a p r e s s i o n q u ' i l e x e r c e s u r c e l i q u i d e . 

Dans les d e u x cas l ' a c i d e c a r b o n i q u e se p r o d u i t p a r l ' a c t i on 
d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u s u r la c r a i e . 

On p r é p a r e l ' e a u g a z e u s e s u r l e s t a b l e s , d a n s l ' a p p a r e i l 
Br ie t q u e c h a c u n c o n n a î t . 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e y est p r o d u i t p a r un m é l a n g e d e b i c a r b o -
n a t e d e s o u d e e t d ' a c i d e t a r t r i q u e ; la r é a c t i o n est l a s u i v a n t e : 

C8H''O'02HO -f- »(NaOHO. 'CO 2 ) = 2 K a O , C 8 H l O ' 0 + 4C02 + 4110. 

R é c e m m e n t , M. Ozouf a i m a g i n é d e p r o d u i r e d i r e c t e m e n t 
l ' a c ide c a r b o n i q u e p a r l a c o m b u s t i o n d u c o k e , d e l ' e n g a g e r 
e n s u i t e d a n s u n e c o m b i n a i s o n a l c a l i n e , d ' où i l p e u t , sous l a 
s e u l e i n f l u e n c e d ' u n e c e r t a i n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e , s ' é -
c h a p p e r p a r f a i t e m e n t p u r . Il se f o r m e d a n s ce cas d u b i c a r b o -
n a t e a l c a l i n q u i se d é c o m p o s e p a r la c h a l e u r e n c a r b o n a t e 
n e u t r e e t en a c i d e c a r b o n i q u e . 

Le p r i x d e r e v i e n t d e c e gaz est d e b e a u c o u p i n f é r i e u r à c e l u i 
d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e o b t e n u p a r la d é c o m p o s i t i o n d e la c r a i e ; 
a ins i l m c d e gaz o b t e n u p a r le p r o c é d é d e M. Ozouf c o û t e 
40 c e n t i m e s , t a n d i s q u e p a r l e p r o c é d é des ac ides il c o û t e r a i t 
1 f r a n c . 

L ' e a u c h a r g é e d ' a c i d e c a r b o n i q u e p e r d t o u t ' le gaz q u ' e l l e 
c o n t i e n t q u a n d on la c h a u f f e o u q u ' o n l ' expose à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e d a n s l e v i d e . E l l e l e p e r d é g a l e m e n t , m a i s a v e c 
l e n t e u r , l o r s q u ' o n l ' a b a n d o n n e à e l l e - m ê m e au c o n t a c t d e 
l ' a i r . 

1. 'acide s u l f u r i q u e p e u t d i s s o u d r e p r e s q u e s o n v o l u m e d ' a c i d e 
c a r b o n i q u e , q u a n d o n l ' a g i t e p e n d a n t l o n g t e m p s a u c o n t a c t d e 
c e g a z . 

La p r o p r i é t é q u e p o s s è d e l ' a c ide c a r b o n i q u e d e p r é c i p i t e r 
l ' e a u d e c h a u x s e r t s o u v e n t à c o n s t a t e r la p r é s e n c e d e c e t a c i d e 
d a n s l ' e a u o u d a n s les gaz . L ' ac ide c a r b o n i q u e , m i s e n c o n t a c t 
avec u n excès d ' e a u d e c h a u x , y f o r m e u n p r é c i p i t é b l a n c , flo-
c o n n e u x , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , t i ^ s - s o l u b l e a u c o n t r a i r e d a n s les 
a c i d e s c h l o r h y d r i q u e , a z o i i q u e e t a c é t i q u e . Ce p r é c i p i t é é t a n t 
s o l u b l e d a n s l ' a c i d e c a r b o n i q u e l u i - m ê m e , on doit e m p l o y e r , 
p o u r l e f o r m e r , u n e x c è s d ' e a u de c h a u x , c e q u e l ' on c o n s t a t e 
avec u n p a p i e r r o u g e d e t o u r n e s o l q u i do i t ê t r e r a m e n é a u b l e u : 
s ans c e t t e p r é c a u t i o n , l ' a c i d e c a r b o n i q u e p o u r r a i t é c h a p p e r à 
l ' o b s e r v a t i o n avec d ' a u t a n t p l u s d e f ac i l i t é , q u ' i l s e r a i t en q u a n -
t i t é p l u s c o n s i d é r a b l e . 

Le c a r b o n a t e d e c h a u x , d i s sous d a n s l ' e a u à l ' a i d e d ' u n excès 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e , s ' e n s é p a r e l o r s q u e ce gaz se d é g a g e s o u s 
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l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r , p a r l e c o n l a c l d e s c o r p s d i v i s é s o u p a r 
l a s e u l e a c t i o n d e l ' a i r . C 'es t a i n s i q u e se p r o d u i s e n t l e s d é p ô t s 
c a l c a i r e s d a n s l e s c h a u d i è r e s à v a p e u r e t d a n s l e s t u y a u x d e 
c o n d u i t e d e s e a u x . 

P r é p a r a t i o n d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e g a z e n x . — On o b t i e n t 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e g a z e u x : , , , . _ 

!» E n f a i s a n t b r û l e r d u c h a r b o n d a n s u n e x c è s d a n o u 

d ï ' I n s o ù m e t t a n t à l a c a l c i n a i i o n l e c a r b o n a t e d e c h a u x , q u i 
p e r d s o n a c i d e c a r b o n i q u e , e t d o n n e d e l a c h a u x c a u s t i q u e ; 

3° En d é c o m p o s a n t l e c a r b o n a t e d e c h a u x p a r u n a c i d e . 
Ce d e r n i e r p r o c é d é est g é n é r a l e m e n t e m p l o y é d a n s les l a b o r a -

1 0 O n p e u t s e s e r v i r d ' a c i d e s u l f u r i q u e et d e . c r a i e ¿ o u r p r é p a r e r 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e : SO 3 , HO + C a 0 , C 0 2 = C a 0 , S 0 3 - ( - C 0 2 + HO. 
11 f a u t é t e n d r e l ' a c i d e s u l f u r i q u e d e 10 à 12 fo i s s o n v o l u m e 
d ' e a u , e t a g i t e r s a n s c e s s e l e m é l a n g e , p a r c e q u e l e s u l l a t e d e 
c h a u x , q u i e s t p e u s o l u b l e , r e c o u v r i r a i t l e c a r b o n a t e d e c h a u x 
e t l ' e m p ê c h e r a i t d ' ê t r e a t t a q u é p a r l ' a c i d e e n c o r e l i b r e . 

O n e n i p l o i e o r d i n a i r e m e n t l ' a c i d e c h l o r l i y d r i q u e e t l e m a r b r e 
b l a n c ; i l s e f o r m e a i n s i d u c h l o r u r e d e c a l c i u m s o l u t é d a n s 

1 e a U : CaO.CO2 + HC1 = CaCl + Co* + HO. 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e g a z e u x p e u t ê t r e r e c u e i l l i s u r l ' e a u o u 

s u r l e m e r c u r e . 
r 

ACIDE CARBONIQUE U Q U I D E . 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e a é t é l i q u é f i é p o u r l a p r e m i è r e fo i s p a r 
M F a r a d a y , e n d é c o m p o s a n t , d a n s u n t u b e d e v e r r e f e r m é a u x 
d e u x b o u t s , u n c a r b o n a t e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . Ce c h i m i s t e 
r e c o n n u t q u ' à l a t e m p é r a t u r e d e 0° , l ' a c i d e c a r b o n i q u e se l i q u é -
fié s o u s u n e p r e s s i o n d ' e n v i r o n 36 a t m o s p h è r e s . _ 

Ce m o d e d e l i q u é f a c t i o n a v a i t l e d o u b l e i n c o n v é n i e n t d e p r é -
s e n t e r d e s d a n g e r s p o u r l ' o p é r a t e u r e t d e n e d o n n e r q u e d e p e t i t es 
q u a n t i t é s d ' a c i d e c a r b o n i q u e l i q u i d e ; c e t t e o p é r a t i o n s e f f e c t u e 
f a c i l e m e n t a u j o u r d ' h u i e t s u r d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e 
à l ' a i d e d e l ' a p p a r e i l d e M. T h i l o r i e r , p e r f e c t i o n n e p a r M. D o n n y . 

L e p r i n c i p e d e c e t a p p a r e i l e s t l e m ê m e q u e c e l u i d e M. F a -
r a d a y ; s e u l e m e n t l e c a r b o n a t e e s t d é c o m p o s é d a n s u n c y l i n d r e 
m é t a l l i q u e q u i p e u t s u p p o r t e r u n e p r e s s i o n é n o r m e . O n p r o -
d u i t l ' a c i d e c a r b o n i q u e l i q u i d e e n d é c o m p o s a n t p a r 1 a c i d e s u l -
f u r i q u e m o n o h y d r a l é b i c a r b o n a t e d e s o u d e : 

SOS.HO + N a 0 , ( C 0 V , H 0 = 2 H 0 + 2C0* + XaO.SO». 

P r o p r i é t é s d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e l i q u i d e . — L ' a c i d e 
c a r b o n i q u e l i q u i d e est i n c o l o r e et t r è s - s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , 
l ' é t h e r e t l e s h u i l e s e s s e n t i e l l e s ; i l n e se m ê l e p a s à l ' e a u , sa 
d e n s i t é à 0° e s t 0 , 8 3 8 . 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e p r é s e n t e , d ' a p r è s M . T h i l o r i e r , l e p h é -
n o m è n e e x t r a o r d i n a i r e d ' u n l i q u i d e p l u s d i l a t a b l e q u e l e s 
¿cLZ. 

° C e t t e s i n g u l i è r e p r o p r i é t é n ' e s t p o i n t p a r t i c u l i è r e à l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e ; e l l e a p p a r t i e n t à t o u s l e s c o r p s q u i n e s o n t m a i n -
t e n u s à l ' é t a t l i q u i d e q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e p r e s s i o n c o n s i -
d é r a b l e : t o u s f i n i s s e n t p a r a c q u é r i r u n c o e f f i c i e n t d e d i l a t a t i o n 
s u p é r i e u r à c e l u i d e s g a z , q u a n d o n l e s p o r l e à u n e t e m p é r a -
t u r e s u f f i s a m m e n t é l e v é e a u - d e s s u s d e l e u r p o i n t d ' é b u l l i t i o n , 
s o u s l a p r e s s i o n o r d i n a i r e . ^ _ 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e , e n p a s s a n t s u b i t e m e n t d e l ' é t a t l i q u i d e a 
l ' é t a t g a z e u x , p r o d u i t u n f r o i d i n t e n s e é v a l u é à 100° a u - d e s -
s o u s d e z é r o . E n f a i s a n t a r r i v e r u n j e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e l i -
q u i d e d a n s u n f l a c o n o u d a n s u n e b o î t e m é t a l l i q u e , o n vo i t l e 
v a s e se r e m p l i r p r e s q u e e n t i è r e m e n t d ' u n e m a t i è r e f l o c o n n e u s e , 
b l a n c h e c o m m e d e l a n e i g e , q u i e s t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e s o -
l i d e ; il s ' e s t p r o d u i t en e f f e t u n r e f r o i d i s s e m e n t c o n s i d é r a b l e , 
u n e g r a n d e q u a n t i t é d e c h a l e u r l a t e n t e a y a n t é t é a b s o r b é e p a r 
l e l i q u i d e q u i a r e p r i s l ' é t a t g a z e u x . 

L o r s q u e c e t t e e x p é r i e n c e e s t f a i t e à l a t e m p é r a t u r e d e 8 a 10° , 
l e t i e r s e n v i r o n d e l ' a c i d e l i q u i d e e s t c o n g e l é ; à 30" , o n e n o b -
t i e n t d ix fo i s m o i n s q u ' à 0° . 

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

! 

ACIDE CARBONIQUE S O U D E . 

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

L ' a c i d e c a r b o n i q u e s o l i d e se t r o u v e à la t e m p é r a t u r e d e 90° 
a u - d e s s o u s d e z é r o , e t p o u r t a n t il n e p r o d u i t p a s s u r l e s o r g a -
n e s u n e f f e t f r i g o r i f i q u e a u s s i c o n s i d é r a b l e q u ' o n p o u r r a i t l e 
p e n s e r , c e q u i t i e n t s a n s d o u t e à sa p o r o s i t é , e t s u r t o u t à l ' a t -
m o s p h è r e g a z e u s e q u i l ' e n v i r o n n e . O n a u g m e n t e l ' i n t e n s i t é d u 
f r o i d e n m ê l a n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e s o l i d e a v e c d e l ' é t h e r . Ce 
m é l a n g e p e u t c o n g e l e r e n q u e l q u e s s e c o n d e s q u a t r e fois s o n 
p o i d s d e m e r c u r e . L e m e r c u r e s o l i d i f i é a l ' a p p a r e n c e d u p l o m b : 
M. T h i l o r i e r a p u e n f a i r e d e s p i è c e s d e m o n n a i e , d e s m é d a i l -
l e s , e t c . , e t c o n s e r v e r c e s o b j e t s p e n d a n t u n t e m p s a s sez l o n g 



e n l e s e n t o u r a n t d ' u n m é l a n g e d ' é t h e r et d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

' ^ L ' e f f e t p r o d u i t s u r l e s o r g a n e s p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e s o l i d e , 
e t s u r t o u t p a r u n m é l a n g e d e c e t a c i d e e t d ' é t h e r , e s t c o m p a r a -
b l e à c e l u i d ' u n e b r û l u r e . Les fluides d e l ' é c o n o m i e s o n t s o l i -
d i f i é s , l e s a n g s e c o a g u l e e t s e d u r c i t c o m p l è t e m e n t : u n e v i v e 
i n f l a m m a t i o n n e t a r d e p a s à s e m a n i f e s t e r d a n s 1 o r g a n e s o u -
m i s à l ' i n f l u e n c e d e ce f r o i d e x c e s s i f . 

L e m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e s o l i d e e t d é t h e r p e u t ê t r e 
e m p l o v é p o u r l i q u é f i e r l e c h l o r e , l e p r o t o x y d e d ' a z o t e , l ' h y d r o -
g è n e s u l f u r é , l ' a c i d e s u l f u r e u x , e l c . L e c y a n o g è n e p e u t s e l i q u é -
fier d a n s c e m é l a n g e , e t m ê m e se s o l i d i f i e r . 

M. F a r a d a y a e n c o r e a u g m e n t é l e f r o i d q u e l ' o n p e u t p r o d u i r e 
a v e c u n m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e s o l i d e e t d é t h e r , e n p l a -
n a n t c e m é l a n g e s o u s l e r é c i p i e n t d ' u n e m a c h i n e p n e u m a t i q u e ; 
s i l ' o n y m a i n t i e n t c o n s t a m m e n t l e v i d e , la t e m p é r a t u r e s a b a i s s e 
à u n p o i n t t e l , q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e n ' e s t p a s p l u s v o l a t i l q u e 
l ' e a u à l a t e m p é r a t u r e d e 30° . 

E n p l a ç a n t d a n s u n p a r e i l b a i n d e s t u b e s d e v e r r e o u d e c u i -
v r e d a n s l e s q u e l s d e s g a z p e u v e n t ê t r e c o m p r i m e s j u s q u a 4 0 
a t m o s p h è r e s a u m o y e n d e p o m p e s f o u l a n t e s , M. F a r a d a y a o b -
t e n u d e s l i q u é f a c l i o n s e t d e s s o l i d i f i c a t i o n s d e g a z q u o n n a u r a i t 
p u r é a l i s e r p a r d ' a u t r e s m é t h o d e s . C e p r o c é d é d o n n e 1 a c i d e 
c a r b o n i q u e s o l i d i f i é e n u n e m a s s e t r a n s p a r e n t e e t n o n p l u s s o u s 
f o r m e d e n e i g e . 

C o m p o s i t i o n «le l ' a c i d e c a r b o n i q u e . — L e c h a r b o n p u r , 
e n b r û l a n t d a n s l ' a i r o u d a n s l ' o x y g è n e , s e t r a n s f o r m e e n a c i d e 
c a r b o n i q u e s a n s c h a n g e r l e v o l u m e d u g a z . 

Si d o n c o n r e t r a n c h e d e l a d e n s i t é d e 1 a c i d e c a r b o n i q u e , 
i 3090 , la d e n s i t é d e l ' o x y g è n e t , 1 0 o 7 , le r e s t e 0 , 4 2 3 3 r e p r é -
s e n t e r a l e p o i d s d u c a r b o n e u n i à 1 ,1037 d ' o x y g è n e d a n s 1,5290 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

A l ' a i d e d e c e s n o m b r e s , 011 p e u t , p a r u n e p r o p o r t i o n , t r o u -
v e r l a c o m p o s i t i o n e n c e n t i è m e s d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

1 .5*90 _ 100 
0 ,iîgs ~ x 

O n a a i n s i : 
C a r b o n e 27 ,68 
O x y g è n e H,3Ï 

100,00 

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

d e g r é d ' e x a c t i t u d e q u e l a m é t h o d e e m p l o y é e p a r MM. D u m a s 
e t S t a s . 

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

11 r é s u l t e d e s a n a l y s e s f a i t e s p a r MM. D u m a s e t S t a s , q u e d a n s 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e l ' o x y g è n e s ' u n i t a u c a r b o n e t r è s - e x a c t e m e n t 
d a n s l e r a p p o r t d e 8 à' 3 , e t p a r s u i t e q u e L a c i d e c a r b o n i q u e 
c o n t i e n t : 

C a r b o n e = 27 ,21 
O x y g è n e = " 2 . 7 3 

100,00 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e e s t f o r m é d e 2 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e = 2 0 0 
e t d ' u t } é q u i v a l e n t d e c a r b o n e = 7 o . L a f o r m u l e CO2 r e p r é -
s e n t e 2 v o l u m e s d e c e t a c i d e o u 1 é q u i v a l e n t . 

U s a g e s . — L ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i s e d é g a g e d e c e r t a i n e s 
e a u x n a t u r e l l e s , e s t u t i l i s é e n m é d e c i n e : a d m i n i s t r é e n b a i n s , 
i l p r o d u i t u n e s u r e x c i t a t i o n a v a n t a g e u s e d a n s q u e l q u e s m a l a d i e s . 

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

COMBINAISONS DU CARBONE AVEC L 'HYDROGÈNE 

Les c o m b i n a i s o n s d u c a r b o n e a v e c l ' h y d r o g è n e s o n t f o r t n o m -
b r e u s e s . B e a u c o u p d ' h u i l e s e s s e n t i e l l e s , t e l l e s q u e l e s e s s e n c e s 
d e r o s e , d e c i t r o n , d e t é r é b e n t h i n e , d e n a p h t e , l e c a o u t c h o u c , 
l a n a p h t a l i n e , .e tc . , s o n t . f o r m é e s e x c l u s i v e m e n t d e c a r b o n e e t 
d ' h y d r o g è n e . 

La p l u p a r t d e s e s s e n c e s o x y g é n é e s , c h a u f f é e s a v e c 1 a c i d e 
p h o s p h o r i q u e a n h y d r e , p e r d e n t t o u t J e u r o x y g è n e à l ' é t a t d ' e a u , 
e t p r o d u i s e n t a i n s i d e s c o m p o s é s d e c a r b o n e e t d ' h y d r o g è n e . 

P l u s i e u r s d e c e s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e o f f r e n t d e s e x e m p l e s 
r e m a r q u a b l e s d ' i s o m é r i e . L e u r é t u d e s e p r é s e n t e r a n a t u r e l l e -
m e n t l o r s q u e n o u s t r a i t e r o n s d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s : n o u s n e 
p a r l e r o n s ic i q u e d e d e u x c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e , q u i s o n t l ' h y -
d r o g è n e p r o t o c a r b o n é C2H4 e t l ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é C 4 1P. 



e n l e s e n t o u r a n t d ' u n m é l a n g e d ' é t h e r et d ' a c i d e c a r b o n i q u e 

' ^ L ' e f f e t p r o d u i t s u r l e s o r g a n e s p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e s o l i d e , 
e t s u r t o u t p a r u n m é l a n g e d e c e t a c i d e e t d ' é t h e r , e s t c o m p a r a -
b l e à c e l u i d ' u n e b r û l u r e . Les fluides d e l ' é c o n o m i e s o n t s o l i -
d i f i é s , l e s a n g s e c o a g u l e e t s e d u r c i t c o m p l è t e m e n t : u n e v i v e 
i n f l a m m a t i o n n e t a r d e p a s à s e m a n i f e s t e r d a n s 1 o r g a n e s o u -
m i s à l ' i n f l u e n c e d e ce f r o i d e x c e s s i f . 

L e m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e s o l i d e e t d é t l i e r p e u t ê t r e 
e m p l o v é p o u r l i q u é f i e r l e c h l o r e , l e p r o t o x v d e d ' a z o t e , l ' h y d r o -
g è n e s u l f u r é , l ' a c i d e s u l f u r e u x , e t c . L e c y a n o g è n e p e u t s e l i q u é -
fier d a n s c e m é l a n g e , e t m ê m e se s o l i d i f i e r . 

M. F a r a d a y a e n c o r e a u g m e n t é l e f r o i d q u e l ' o n p e u t p r o d u i r e 
a v e c u n m é l a n g e d ' a c i d e c a r b o n i q u e s o l i d e e t d é t h e r , e n p l a -
n a n t c e m é l a n g e s o u s l e r é c i p i e n t d ' u n e m a c h i n e p n e u m a t i q u e ; 
s i l ' o n y m a i n t i e n t c o n s t a m m e n t l e v i d e , la t e m p é r a t u r e s a b a i s s e 
à u n p o i n t t e l , q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e n ' e s t p a s p l u s v o l a t i l q u e 
l ' e a u à l a t e m p é r a t u r e d e 30° . 

E n p l a ç a n t d a n s u n p a r e i l b a i n d e s t u b e s d e v e r r e o u d e c u i -
v r e d a n s l e s q u e l s d e s g a z p e u v e n t ê t r e c o m p r i m e s j u s q u a 4 0 
a t m o s p h è r e s a u m o y e n d e p o m p e s f o u l a n t e s , M. F a r a d a y a o b -
t e n u d e s l i q u é f a c t i o n s e t d e s s o l i d i f i c a t i o n s d e g a z q u o n n a u r a i t 
p u r é a l i s e r p a r d ' a u t r e s m é t h o d e s . C e p r o c é d é d o n n e 1 a c i d e 
c a r b o n i q u e s o l i d i f i é e n u n e m a s s e t r a n s p a r e n t e e t n o n p l u s s o u s 
f o r m e d e n e i g e . 

C o m p o s i t i o n «le 1 ac i<le c a r b o n i q u e . — L e c h a r b o n p u r , 
e n b r û l a n t d a n s l ' a i r o u d a n s l ' o x y g è n e , s e t r a n s f o r m e e n a c i d e 
c a r b o n i q u e s a n s c h a n g e r l e v o l u m e d u g a z . 

Si d o n c o n r e t r a n c h e d e l a d e n s i t é d e 1 a c i d e c a r b o n i q u e , 
i 3090 , la d e n s i t é d e l ' o x y g è n e 1 ,1037 , le r e s t e 0 , 4 2 3 3 r e p r é -
s e n t e r a l e p o i d s d u c a r b o n e u n i à 1 ,1037 d ' o x y g è n e d a n s 1,5290 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

A l ' a i d e d e c e s n o m b r e s , 011 p e u t , p a r u n e p r o p o r t i o n , t r o u -
v e r l a c o m p o s i t i o n e n c e n t i è m e s d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

1 .5290 _ 100 
0,t233 — x 

27 ,68 . 

O n a a i n s i : 
C a r b o n e 27 ,68 
O x y g è n e H,3Ï 

100,00 

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

d e g r é d ' e x a c t i t u d e q u e l a m é t h o d e e m p l o y é e p a r MM. D u m a s 
e t S t a s . 

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

11 r é s u l t e d e s a n a l y s e s f a i t e s p a r MM. D u m a s e t S t a s , q u e d a n s 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e l ' o x y g è n e s ' u n i t a u c a r b o n e t r è s - e x a c t e m e n t 
d a n s l e r a p p o r t d e 8 à' 3 , e t p a r s u i t e q u e F a c i d e c a r b o n i q u e 
c o n t i e n t : 

C a r b o n e = 27 ,21 
O x y g è n e = 7 2 . 7 3 

100,00 

L ' a c i d e c a r b o n i q u e e s t f o r m é d e 2 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e = 2 0 0 
e t d ' u t } é q u i v a l e n t d e c a r b o n e = 7 3 . L a f o r m u l e CO2 r e p r é -
s e n t e 2 v o l u m e s d e c e t a c i d e o u 1 é q u i v a l e n t . 

U s a g e s . — L ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i s e d é g a g e d e c e r t a i n e s 
e a u x n a t u r e l l e s , e s t u t i l i s é e n m é d e c i n e : a d m i n i s t r é e n b a i n s , 
i l p r o d u i t u n e s u r e x c i t a t i o n a v a n t a g e u s e d a n s q u e l q u e s m a l a d i e s . 

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

COMBINAISONS DU CARBONE AVEC L 'HYDROGÈNE 

Les c o m b i n a i s o n s d u c a r b o n e a v e c l ' h y d r o g è n e s o n t f o r t n o m -
b r e u s e s . B e a u c o u p d ' h u i l e s e s s e n t i e l l e s , t e l l e s q u e l e s e s s e n c e s 
d e r o s e , d e c i t r o n , d e t é r é b e n t h i n e , d e n a p h t e , l e c a o u t c h o u c , 
l a n a p h t a l i n e , .e tc . , s o n t . f o r m é e s e x c l u s i v e m e n t d e c a r b o n e e t 
d ' h y d r o g è n e . 

La p l u p a r t d e s e s s e n c e s o x y g é n é e s , c h a u f f é e s a v e c 1 a c i d e 
p h o s p h o r i q u e a n h y d r e , p e r d e n t t o u t J e u r o x y g è n e à l ' é t a t d ' e a u , 
e t p r o d u i s e n t a i n s i d e s c o m p o s é s d e c a r b o n e e t d ' h y d r o g è n e . 

P l u s i e u r s d e c e s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e o f f r e n t d e s e x e m p l e s 
r e m a r q u a b l e s d ' i s o m é r i e . L e u r é t u d e s e p r é s e n t e r a n a t u r e l l e -
m e n t l o r s q u e n o u s t r a i t e r o n s " s m a t i è r e s o r g a n i q u e s : n o u s n e 
p a r l e r o n s ic i q u e d e d e u x c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e , q u i s o n t l ' h y -
d r o g è n e p r o t o c a r b o n é C2H4 e t l ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é C4HV . 



HYDROGÈNE PROTOCARBONÉ. C 2 1 P . 

(GAZ DES MARAIS.) 

E q u i v a l e n t = 2C0.0 ou 10. • 

P r o p r i é t é s . - L ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n é est g a z e u x , inco-
lo re , sans o d e u r , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u . Sa d e n s i t é est 0 ,559 . 11 
b r û l e avec u n e flamme b l e u â t r e , b e a u c o u p m o i n s é c l a i r a n t e 
q u e ce l le d u gaz o l é f i an t . Il d é t o n e f o r t e m e n t q u a n d on l ' e n -
flamme a p r è s l ' avo i r m é l a n g é avec d e l ' a i r ou d e l ' oxygène . 

Un m é l a n g e de 1 v o l u m e de ce gaz et de 8 v o l u m e s d ' a i r 
p r o d u i t , q u a n d on l ' e n f l a m m e , u n e vive d é t o n a t i o n . Avec 1 vo-
l u m e de C2I14 e t 2 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e , l a d é t o n a t i o n est b e a u -
coup p lus v io l en t e . v 

C2H't + SO = 4HO + 2C02. 

L ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n é , m ê l é avec t ro is fois son v o l u m e 
de c h l o r e , d é t o n e v i o l e m m e n t , m ê m e à l a l u m i è r e d i f f u s e . 11 se 
f o r m e de l ' a c ide c h l o r l i y d r i q u e e t u n d é p ô t d e c h a r b o n . 

C*lP + 4Cl = 41IC.I + 2C. 

Q u a n d on m o d è r e l ' ac t ion d u c h l o r e en le m ê l a n t avec son vo-
l u m e d ' ac ide c a r b o n i q u e , ou q u ' o n fait a r r i v e r l e n t e m e n t p a r 
des t u b e s é t ro i ts l e c h l o r e d a n s des vases r e m p l i s de gaz des 
m a r a i s , o n o b l i e n t u n l i q u i d e h u i l e u x q u i est l e c h l o r u r e d e 
c a r b o n e C2C14. Ce c h l o r u r e c o r r e s p o n d p a r sa compos i t i on a u 
gaz des m a r a i s C2H4 . Avant d ' a r r i v e r à ce d e r n i e r t e r m e de dé -
compos i t ion , le gaz d e s m a r a i s , dont nous r e p r é s e n t e r o n s l ' é q u i -
v a l e n t pa r 4 v o l u m e s ou p a r l a f o r m u l e C ' IP, p e u t p e r d r e suc -
ces s ivemen t c h a c u n de ses é q u i v a l e n t s d ' h y d r o g è n e à l ' é t a t 
d ' a c i d e c h l o r l i y d r i q u e , et les r e m p l a c e r p a r d u c h l o r e , é q u i v a -
l e n t p o u r é q u i v a l e n t . On o b t i e n t a ins i - les c o m p o s é s : 

C'IlSCl ; C-ll2Cl2; C ÎICl'l ; C W . 

(*) C o m p o s i t i o n . — P o u r d é t ^ - m i n e r la compos i t i on de l ' h y -
d r o g è n e p r o t o c a r b o n é , on b r û l e ce gaz dans l ' e u d i o m è t r e avec 
u n excès d ' o x y g è n e ; o n le t r a n s f o r m e a ins i e n e a u et e n a c i d e 
c a r b o n i q u e . 

L ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u ' u n v o l u m e de gaz des m a r a i s p u r a 
beso in , p o u r b r û l e r c o m p l è t e m e n t , de 2 v o l u m e s d ' oxygène , et 
qu ' i l d o n n e son p r o p r e v o l u m e d ' a c i d e c a r b o n i q u e . On d é d u i t 
f a c i l e m e n t ' d e ces d o n n é e s et de la compos i t ion b i e n c o n n u e de 

l ' e a u et d e l ' a c ide c a r b o n i q u e , la compos i t ion m ê m e d u gaz sou-
m i s à l ' ana lyse . Si l 'on p r e n d 2 v o l u m e s de gaz des m a r a i s .1 
f a u d r a , p o u r les c o n v e r t i r en e a u e t en ac ide c a r b o n i q u e 4 AO-
1 urnes d ' oxygène . Dans les 2 v o l u m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e o b t e n u , 
i f S l e 2 v o l u m e s d 'oxygène et u n c e r t a i n n o m b r e de v o l u m e s 
de v a p e u r de c a r b o n e , q u e n o u s f ixe rons a r b i r a i r e m e n à ^ vo-
l u m e s , et q u i c o r r e s p o n d e n t à u n é q u i v a l e n t . Les 2 a u t es vo-
l u m e s d ' oxygène e m p l o y é s à la c o m b u s t i o n d u gaz o n : d û . n é -
c e s s a i r e m e n t s e r v i r à b r û l e r 4 v o l u m e s ou 2 é q u i v a l e n t s ^ hy -
d r o g è n e : d 'où l 'on c o n c l u t q u e , dans 2 v o l u m e s de gaz de 
m a r a i s , il exis te 4 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e o u 2 é q u i v a l e n t s et 
, é q u i v a l e n t de c a r b o n e ou 2 v o l u m e s de v a p e u r de c a r b o n e 
C h a q u e v o l u m e de gaz des m a r a i s c o n t i e n t d o n c 2 x o l u m e s 
d ' h y d r o g è n e e t 1 v o l u m e de v a p e u r de c a r b o n e . 

On p e u t vér i f ie r ce t te c o m p o s i t i o n p a r le ca l cu l . L u e f f e t . 

0 1211 = densité de la vapeur de carbone ; 
o',!3S4 = 2 fois la densité de l 'hydrogène ; 

donnent 0,51395 pour la densi té calculée de l 'hydrogène pro tocarboné . 

Cet t e d e n s i t é t h é o r i q u e se confond p r e s q u e e x a c t e m e n t avec 
l a dens i t é t r o u v é e p a r l ' e x p é r i e n c e . 

La formule C2H4 représente 4 volumes ou 1 équivalent d Hy-
drogène protocarboné. 

É t a t n a t u r e l . - P r é p a r a t i o n . - L ' h y d r o g è n e p r o t o c a r -
b o n é o u qaz des marais p r e n d n a i s s a n c e d a n s la d é c o m p o s i t i o n 
s p o n t a n é e d ' u n g r a n d n o m b r e d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s ou d a n s 
l e u r d é c o m p o s i t i o n p a r l a c h a l e u r . 

Les eaux b o u e u s e s et s t a g n a n t e s l a i s sen t d é g a g e r , q u a n d on 
les ag i l e , des gaz composés en g r a n d e p a r t i e d ' h y d r o g è n e p r o . o -
c a r b o n é , m ê l é d ' azo te , d ' oxygène et d ' a c i d e c a r b o n . q u e 

On t r o u v e l ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n e d a n s les g a l è n e s des m i 
nés de hou i l l e , o ù il est m ê l é d ' a i r e t d ' h y d r o g è n e b i c a r b o n e ; 
c 'es t s u r t o u t à sa p r é s e n c e q u ' i l faut a t t r i b u e r l e s feux gnsous 
n u i o c c a s i o n n e n t s o u v e n t des acc iden t s g raves dans les m i n e s . 

L ' h v d r o g è n e p r o t o c a r b o n é se t r o u v e dans u n e l a t c e c o m p r e s -
s ion p l u s o u m o i n s g r a n d e d a n s c e r t a i n s é c h a n t i l l o n s d e sel 
g e m m e , d ' où il se s é p a r e p a r l ' ac t ion de l ' e a u , e n f a i san t e n t e n -
d r e u n e décrépi talion. , , , 

Le gaz des m a r a i s se d é g a g e s p o n t a n é m e n t d u sol dans p l u -
s i eu r s loca l i tés o ù il est q u e l q u e f o i s e m p l o y é c o m m e c o m b u s t i -
b l e ; il s o r t auss i e n q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e des c r a t e r e s de p l u -
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gaz h y d r o g è n e c a r b o n é , son t l es h o u i l l e s , l e s c o r p s g r a s et les 
r é s i n e s ; t o u t e s ces s u b s t a n c e s s o n t t r è s - r i c h e s e n h y d r o g è n e e t 
en c a r b o n e . 

Les s o u r c e s n a t u r e l l e s ou a r t i f i c i e l l e s d e p r o d u c t i o n d e l ' h y d r o -
g è n e p r o t o c a r b o n é s o n t assez n o m b r e u s e s p o u r q u e p l u s i e u r s 
Chimis tes , et p a r t i c u l i è r e m e n t M. B o u s s i n g a u l t , so i en t p o r t é s à 
c r o i r e q u e c e gaz exis te c o n s t a m m e n t , b i e n q u ' e n p r o p o r t i o n s 
t r è s - f a ib l e s , d a n s l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 

L e gaz d e s m a r a i s n ' é t a i t p a s c o n n u à l ' é t a t d e p u r e t é a v a n t 
l es r e c h e r c h e s d e M. Pe r soz . Ce c h i m i s t e d é m o n t r a le p r e m i e r 
q u e l ' a c é t a t e d e po ta s se , c h a u f f é a v e c l ' h y d r a t e d e p o t a s s e , 
d o n n e n a i s s a n c e à d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i es t r e t e n u p a r l ' a l -
ca l i , et à d e l ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n é p a r f a i t e m e n t p u r . M. P e r -
soz o b t i n t e n c o r e le m ô m e gaz en f a i s a n t p a s s e r d e la v a p e u r 
d ' a c é t o n e s u r d e l ' h y d r a t e d e p o l a s s e e n f u s i o n . 

On p r é p a r e f a c i l e m e n t l e gaz des m a r a i s p u r , e n c h a u f f a n t 
d a n s u n e c o r n u e d e v e r r e u n m é l a n g e d e 10 g r a m m e s d ' a c é t a t e 
de s o u d e c r i s t a l l i s é , et d e 30 à 40 g r a m m e s d e b a r y t e c a u s t i q u e . 

P o u r o b t e n i r l ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n é en g r a n d e q u a n t i t é , 
on p e u t , d ' a p r è s M. D u m a s , s u b s t i t u e r a u m é l a n g e p r é c é d e n t 
4 p a r t i e s d ' a c é t a t e de s o u d e c r i s t a l l i s é , 40 p a r t i e s d e po ta s se e n 
m o r c e a u x , e t 60 p a r t i e s d e c h a u x v ive , q u e l ' on c h a u f f e d a n s 
u n e c o r n u e de v e r r e . La c h a u x v ive a p o u r o b j e t d ' e m p ê -
c h e r la p o t a s s e d e c o u l e r e t d ' a t t a q u e r le v e r r e d e l a c o r n u e . 

Acétate de soude. 

HYDROGÈNE BICARBONÉ. C 4 I T 

(GAZ OI.ÉF1ANT.) 

L ' o p é r a t i o n do i t d ' a i l l e u r s ê t r e c o n d u i t e a v e c m é n a g e m e n t . 
L e m é l a n g e est i n t r o d u i t d a n s u n e c o r n u e a ; l e gaz est r e c u e i l l i 
d a n s l ' é p r o u v e l t e b (fig. 78). 

La t h é o r i e d e la f o r m a t i o n d u gaz des m a r a i s p a r l ' a c t i o n d e s 
a l ca l i s h y d r a t é s s u r l ' a c i d e a c é t i q u e p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e p a r 
l ' é q u a t i o n s u i v a n t e : 



g a z s e c o m b i n e r , e t d o n n e r n a i s s a n c e à u n e m a t i è r e h u i l e u s e 
q u i a r e ç u le n o m d'huile des Hollandais. 

C e t t e p r o d u c t i o n d ' u n e s u b s t a n c e h u i l e u s e a fa i t d o n n e r à 
l ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é le n o m d e gaz oléfiant. 

l . a ligueur des Hollandais e s t f o r m é e d e v o l u m e s é g a u x d ' h y -
d r o g è n e b i c a r b o n é e t d e c h l o r e : e l l e es t r e p r é s e n t é e p a r l a f o r -
m u l e C ' i l 4 ,C l 2 . 

L ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é , m ê l é à 3 v o l u m e s d ' o x y g è n e , d é t o n e 
v i o l e m m e n t à l ' a p p r o c h e d ' u n e b o u g i e a l l u m é e ; l es f l a c o n s q u i 
c o n t i e n n e n t c e m é l a n g e s o n t o r d i n a i r e m e n t b r i s é s p a r l a d é t o -
n a t i o n : a u s s i , q u a n d o n l ' e n f l a m m e , f a u t - i l a v o i r l e so in d ' e n -
t o u r e r t o u j o u r s l e f l a c o n d ' u n l i n g e e n p l u s i e u r s d o u b l e s . 

(*) A n a l y s e . — On d é t e r m i n e l a c o m p o s i t i o n d e l ' h y d r o g è n e 
b i c a r b o n é , e n se f o n d a n t s u r l ' a n a l y s e d e l ' e a u e t s u r c e l l e d e 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e , e t r e c h e r c h a n t l a q u a n t i t é d ' o x y g è n e q u ' i l 
f a u t e m p l o y e r p o u r t r a n s f o r m e r u n v o l u m e c o n n u d ' h y d r o g è n e 
b i c a r b o n é en e a u e t e n a c i d e c a r b o n i q u e . 

U n v o l u m e d e g a z o l é f i a n t e x i g e p o u r b r û l e r c o m p l è t e m e n t 
3 v o l u m e s d ' o x y g è n e , e t d o n n e 2 v o l u m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e 
q u i r e p r é s e n t e n t 1 é q u i v a l e n t d e c a r b o n e , e t c o n t i e n n e n t 2 vo -
l u m e s d ' o x y g è n e ; l e t r o i s i è m e v o l u m e d ' o x y g è n e a d û ê t r e e m -
p l o y é à p r o d u i r e d e l ' e a u a v e c 2 v o l u m e s o u 1 é q u i v a l e n t 
d ' h y d r o g è n e . 1 v o l u m e d ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é c o n t i e n t d o n c 
1 é q u i v a l e n t d e c a r b o n e e t 1 é q u i v a l e n t o u 2 v o l u m e s d ' h y d r o -
g è n e ; s a c o m p o s i t i o n p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e p a r l a f o r m u l e 
s u i v a n t e : 

CH + 08 = c o s + IIO. 

1 vol. 3 vol. 2 vol. 

L ' a n a l y s e d e l ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é d o i t ê t r e f a i t e , c o m m e 
c e l l e d u g a z d e s m a r a i s , d a n s u n e u d i o m è t r e , a v e c u n e x c è s 
d ' o x y g è n e . L a d é t o n a t i o n e s t t r è s - v i o l e n t e , e t p o u r r a i t b r i s e r 
l ' e u d i o m è l r e , m a l g r é l a g r a n d e é p a i s s e u r d e ses p a r o i s ; il e s t 
d o n c i m p o r t a n t d e n e p a s o p é r e r l a c o m b u s t i o n e n u n e s e u l e 
lo is . L e g a z o l é f i a n t é t a n t i n t r o d u i f d a n s l ' e u d i o m è l r e , on y f a i t 
p a s s e r l e t i e r s o u la m o i t i é d e l ' o x y g è n e n é c e s s a i r e à la r é a c t i o n , 
e t Mon e x c i t e u n e é t i n c e l l e à t r a v e r s l e m é l a n g e . O n a j o u t e e n -
s u i f e l e r e s t e d e l ' o x y g è n e , o n a c h è v e l a c o m b u s t i o n à l ' a i d e 
d u n e n o u v e l l e é t i n c e l l e , e t l e r é s i d u e s t i n t r o d u i t d a n s u n t u b e 
g r a d u é o ù i l e s t m e s u r é . 

P o u r r e n d r e la d é t o n a t i o n m o i n s v i o l e n t e , o n p e u t a u s s i i n -
t r o d u i r e d a n s l ' e u d i o m è l r e u n g r a n d e x c è s d ' o x y g è n e ; on p r e n d 
a l o r s o v o l u m e s d ' o x y g è n e p o u r I v o l u m e d e g a z o l é f i a n t . 
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L ' a n a l y s e d u g a z o l é f i a n t p e u t ê t r e v é r i f i é e p a r l e c a l c u l : e n 
a j o u t a n t a u d o u b l e d e l a d e n s i t é d e l a v a p e u r d e c a r b o n e le 
d o u b l e d e la d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e , o n a l e n o m b r e 0 98o0 q u i 
s ' a c c o r d e s e n s i b l e m e n t a v e c l e n o m b r e 0 , 9 8 o 2 , d e n s i t é d e 1 hy-
d r o g è n e b i c a r b o n é d o n n é e p a r l ' e x p é r i e n c e : 

0,8466 poids de 2 vol. de vapeur de ca rbone ; 
0,1381 — de 2 vol. d 'hydrogène ; 

L ' é q u i v a l e n t d e l ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é e s t r e p r é s e n t é p a r la 
f o r m u l e C k H \ q u i e x p r i m e 4 v o l u m e s d e c e g a z . 

P r é p a r a t i o n . - L ' h y d r o g è n e b i c a r b o n é s e p r o d u i t , c o m m e 
l ' h y d r o g è n e p r o t o c a r b o n é , d a n s l a d i s t i l l a t i o n d e l a p l u p a r t des 

^ S S i a t d e p u r e t é , e n p o r t a n t à l ' é b u l l i t i o n u n 
m é l a n g e d e 1 p a r t i e d ' a l c o o l e t d e 4 p a r t i e s d a c i d e s u l f u n q u e 
m o n o h y d r a t é , q u e l ' o n i n t r o d u i t d a n s u n b a l l o n o u d a n s u n e 
c o r n u e d e v e r r e a . L e gaz d o i t ê t r e r e c u e i l l i r 1 e a u , e t v i e n t 

s e r e n d r e d a n s l ' é p r o u v e t t e b. L ' e x p e r i e n c e e s t a r r e t e e l o r s q u e 
l e m é l a n g e c o m m e n c e à s e c a r b o n i s e r e t a d é g a g e r d e 1 a c i d e 
s u l f u r e u x (ftg. 79) . L ' a l c o o l s e d é c o m p o s e s o u s 1 i n f l u e n c e d e 
l ' a c i d e s u l f u r i q u e e n h y d r o g è n e b i c a r b o n é e t e n e a u : 

(•.'•11602 + S 0 3 . H 0 = S03.3110 + CMV-. 

Alcool. 

GAZ DE L'ÉCLAIRAGE. 

C ' e s t à L e b o n , i n g é n i e u r f r a n ç a i s , q u e s o n t d u e s les p r e m i è r e s 

e x p é r i e n c e s s u r l ' é c l a i r a g e a u g a z . 

1 vol. d ' hyd rogène b ica rboné . 

Fig. 19. 
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L e b o n i m a g i n a , e n 1785, d e d i s t i l l e r le bo i s en vase clos p o u r 
en r e t i r e r d ' u n e p a r t d u c h a r b o n et d e l ' a c i d e a c é t i q u e , et d e 
1 a u t r e d e s gaz q u ' i l fit s e r v i r a l ' é c l a i r a g e . 

Il d é m o n t r a q u e l a h o u i l l e est p l u s p r o p r e q u e le bo i s à la 
f a b r i c a t i o n d u gaz d ' é c l a i r a g e ; m a l g r é c e t t e o b s e r v a t i o n il se 
passa v i n g t - c i n q a n s a v a n t q u e l e gaz de l a h o u i l l e r e ç û t u n e 
a p p l i c a t i o n i n d u s t r i e l l e . 

Les p r e m i è r e s u s i n e s d e gaz d e h o u i l l e o n t é t é é t a b l i e s en 
A n g l e t e r r e p a r M u r d o c h . 

La d i s t i l l a t ion d e la h o u i l l e f o u r n i t d e s gaz d o n t la c o m p o s i -
t ion v a r i e avec la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e la h o u i l l e a é té ex -
p o s é e . 

Au c o m m e n c e m e n t d e la d i s t i l l a t i o n , l e gaz est t r è s - r i c h e e n 
h y d r o g è n e b i c a r b o n é , et p a r c o n s é q u e n t t r è s - é c l a i r a n t ; l a p r o -
p o r t i o n d e c e gaz d i m i n u e à m e s u r e q u e l ' o p é r a t i o n s ' a v a n c e , 
e t à la fin les g a z c o n t i e n n e n t u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d ' h y -
d r o g è n e e t d ' o x y d e d e c a r b o n e , q u i son t p e u é c l a i r a n t s . L e g a z 
c o n t i e n t t o u j o u r s des v a p e u r s c o m b u s t i b l e s q u i a u g m e n t e n t son 
p o u v o i r é c l a i r a n t ; ces v a p e u r s , q u i n e s e c o n d e n s e n t p a s e n t i è -
r e m e n t d a n s les é p u r a t e u r s e t d a n s les t u y a u x d e c o n d u i t e d u 
gaz , s o n t p r i n c i p a l e m e n t f o r m é e s d e d i v e r s c a r b u r e s d ' h y d r o -
g è n e . 

Le s o u f r e , d o n t la p l u s g r a n d e p a r t i e est c o n t e n u e d a n s les 
h o u i l l e s à l ' é t a t de p y r i t e , se t r a n s f o r m e , p e n d a n t la d i s t i l l a t i o n , 
en a c i d e s u l f h y d f i q u e . Cet a c i d e est f a c i l e m e n t a b s o r b é p a r la 
c h a u x des é p u r a t e u r s , ou p a r le c h l o r u r e de m a n g a n è s e , c o m m e 
l ' a p r o p o s é M. M a l l e t ; on a e n effet : 

AzH'-S + MnCI = A/U'Ol + MnS. 

Les h o u i l l e s à l o n g u e f l a m m e s o n t . c e l l e s q u i c o n v i e n n e n t 
le m i e u x p o u r l a p r é p a r a t i o n d u g a z ; 100 k i l o g r a m m e s d e 
h o u i l l e d e ,Mons e n d o n n e n t e n v i r o n 23 m è t r e s c u b e s ; l e s 
h o u i l l e s a n g l a i s e s , l es p l u s r i c h e s e n h y d r o g è n e , e n p e u v e n t 
d o n n e r j u s q u ' à 27 m è t r e s . 

F a b r i c a t i o n «lu g a z . — La f a b r i c a t i o n d u gaz c o m p r e n d 
t ro is p a r t i e s d i s t i n c t e s : 1° l a d i s t i l l a t i o n d e la h o u i l l e ; 2° l ' é -
p u r a t i o n p h y s i q u e d i f g a z ; 3° l ' é p u r a t i o n c h i m i q u e . 

l ° D i s t i l l a t i o n (le l a h o u i l l e . — Cet te d i s t i l l a t i on s ' e f f ec -
t u e d a n s des c o r n u e s en t e r r e o u e n f o n t e q u ' i l f a u t s e u l e m e n t 
p o r t e r a u rouge cerise, si l ' on v e u t a v o i r u n g a z é c l a i r a n t . La 
h o u i l l e e s t i n t r o d u i t e p a r la p a r l i e a n t é r i e u r e d e la c o r n u e , 
q u i e s t f e r m é e d ' u n e p l a q u e m o b i l e fixée s o l i d e m e n l p a r u n e 
vis d e p r e s s i o n , p e n d a n t l ' o p é r a t i o n . 

Le gaz p r o d u i t d a n s l e s c o r n u e s est a s p i r é d a n s u n vase c v -

l i n d r i q u e , p l a c é en h a u t e t en a v a n t des c o r n u e s , ce vase e s t 
r e m p l i d ' e a u à m o i t i é et m u n i d ' u n t r o p - p l e i n p a r l e q u e l se d é -
v e r s e n t s a n s cesse l e g o u d r o n et l ' e a u q u i s 'y c o n d e n s e n t . Ce 
c y l i n d r e p o r t e l e n o m d e barillet. 

En s o r t a n t d u b a r i l l e t , les gaz t r a v e r s e n t u n e s é r i e d e t u b e s 
v e r t i c a u x en f o n t e , a y a n t la f o r m e d 'U r e n v e r s é s , p l o n g e a n t d a n s 
l e f o n d d ' u n e c a i s s e ; ils se d é b a r r a s s e n t d a n s ce t a p p a r e i l d u 
g o u d r o n ayant , é c h a p p é a u b a r i l l e t , d e la v a p e u r d ' e a u e t d e s 
se l s a m m o n i a c a u x , p u i s i l s c i r c u l e n t à t r a v e r s u n e c o l o n n e 
r e m p l i e d e coke c o n c a s s é . 

É p u r a t i o n c h i m i q u e . — En s o r t a n t d e la c o l o n n e r e m p l i e 
d e coke , l es gaz p a s s e n t d a n s des caisses c o n t e n a n t des c la ies 
s u p e r p o s é e s , r e c o u v e r t e s d ' u n m é l a n g e de c h a u x , d e s c i u r e d e 
bois e t d e s u l f u r e d e f e r . 

L ' a m m o n i a q u e p a s s e à l ' é t a t d e s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e ; 1 a -
c i d e s u l f h y d r i q u e , a u c o n t a c t d u s e s q u i - o x y d e d e f e r , d o n n e d e 
l ' e a u cl d u s u l f u r e d e f e r , t a n d i s q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d o n n e 
d u c a r b o n a t e d e c h a u x . 

Q u a n d les m a t i è r e s é p u r a n t e s cessen t d ' a g i r , on les less ive 
a v e c d e l ' e a u , q u i d i s sou t l e s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e , e t on a b a n -
d o n n e à l ' a i r le r é s i d u d e fer m é t a l l i q u e et d e s u l f u r e ; il s 'oxyde 
e t se t r a n s f o r m e en p e r o x y d e de f e r , q u ' o n fai t s e r v i r a ins i 
p l u s i e u r s fois. 

Les gaz p é n è t r e n t e n s u i t e d a n s l e g a z o m è t r e où ils s ' a c c u m u -
l e n t , i l s s o n t e n v o y é s d e là d a n s l e s c o n d u i t s d e d i s t r i b u t i o n . 

La c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u gaz est assez v a r i a b l e . Voici , 
p o u r e x e m p l e , l a c o m p o s i t i o n d ' u n gaz p r o v e n a n t d ' u n e u s i n e 
a n g l a i s e , e t a n a l y s é p a r M. B u n s e n : 

M a c h i n e à s a * . — M. l i r i c son e n A m é r i q u e , e t M. L e n o i r 
en F r a n c e ont c o n s t r u i t d a n s ces t e m p s d e r n i e r s des m a c h i n e s 
m o t r i c e s où la f o r c e e x p a n s i v e d e la v a p e u r est r e m p l a c é e p a r 
ce l l e d ' u n m é l a n g e d ' a i r et d e gaz d ' é c l a i r a g e . Dans ces m a -
c h i n e s , il n ' e x i s i e n i foye r n i c h a u d i è r e , l a c o m b i n a i s o n d e s gaz 
s ' o p è r e p a r l e m o y e n d ' é t i n c e l l e s d ' i n d u c t i o n , f o u r n i e s p a r l a 
m a c h i n e I t u h m k o r f f , j a i l l i s s a n t t a n t ô t d ' u n côté d u p i s t o n , t a n t ô t 
d e l ' a u t r e . La v a p e u r d ' e a u et l ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t s , 

100,00 

S U L F U R E D E C A R B O N E . 

Hydrogène sul furé 
Azote 
Acide ca rbon ique 
O w d e de ca rbone . 



l ' a zo t e d e l ' a i r e t l ' a i r q u i n ' a p a s é t é b r û l é c h a s s e n t le p i s ton ; 
c e s o n t d o n c , e n p a r t i e a u m o i n s , des m a c h i n e s à gaz d i l a t é . 

(*) COMBINAISONS DU CARBONE AVEC LE CHLORE 

Le c h l o r e e t l e - c a r b o n e n e p e u v e n t s ' u n i r d i r e c t e m e n t , m a i s 
on est p a r v e n u à o b t e n i r p l u s i e u r s c h l o r u r e s d e c a r b o n e p a r d e s 
m o y e n s i n d i r e c t s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t e n d é c o m p o s a n t p a r l e 
c h l o r e c e r t a i n s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e . 

Les c h l o r u r e s d e c a r b o n e s o n t r e m a r q u a b l e s p a r l e u r g r a n d e 
s t a b i l i t é ; l ' e a u n e l e s d é c o m p o s e p a s ; i ls r é s i s t e n t m ê m e à l ' a c -
t i o n d e s a l ca l i s c a u s t i q u e s . 

La c o m p o s i t i o n des c h l o r u r e s d e c a r b o n e p e u t ê t r e r e p r é s e n -
t é e p a r les f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

Sous-ch lo ru re de c a r b o n e CCI* ; 
P r o t o c h l c r u r e de c a r b o n e C C I 1 ; 
S e s q u i c h l o r u r e de c a r b o n e - . . . . C*CW; 
Pe rch lo ru re d e c a r b o n e C 2 d 4 ; 
Chlorure dér ivé d e la n a p h t a l i n e C i 0 O 8 . 

L ' é t u d e d e ces c o r p s a p p a r t i e n t e s s e n t i e l l e m e n t à la c h i m i e 
o r g a n i q u e . 

SULFCRE DE CARBONE. C S 2 . 

É q u i v . = 473 ,0 ou 38. 

La s e u l e c o m b i n a i s o n d e s o u f r e e t d e c a r b o n e c o n n u e j u s q u ' à 
p r é s e n t c o r r e s p o n d p a r sa c o m p o s i t i o n à l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Le s u l f u r e d e c a r b o n e e s t l i q u i d e , i n c o l o r e , d ' u n e d e n s i t é d e 
1,263 ; sa f l u i d i t é es l c o m p a r a b l e à ce l l e d e l ' é t h e r ; on l ' a n o m m é 
p e n d a n t l o n g t e m p s alcool de soufre. 

Son o d e u r f é t i d e e t c a r a c t é r i s t i q u e r a p p e l l e ce l le d e l ' a c i d e 
s u l f h y d r i q u e ; l ' e a u n e l e d i s sou t pas d ' u n e m a n i è r e s e n s i b l e , 
m a i s l ' a lcool e t l ' é t h e r l e d i s so lven t en t o u t e s p r o p o r t i o n s . 

Le s u l f u r e d e c a r b o n e , s o u m i s à u n f ro id t rès-v i f , n e se so l id i -
f ie p a s : aus s i l ' e m p l o i e - t - o n q u e l q u e f o i s c o m m e l i q u e u r I h e r -
m o m é t r i q u c p o u r m e s u r e r les basses t e m p é r a t u r e s . 11 b o u t à 45° . 
La d e n s i t é d e sa v a p e u r e s t 2 ,67 . 

lin s ' é v a p o r a n t d a n s le v ide , l e s u l f u r e d e c a r b o n e p e u t p r o -
d u i r e u n f r o i d d e — 60°. 

C 'es t u n d e s c o r p s les p l u s r é f r i n g e n t s q u e l ' o n c o n n a i s s e . 
L e s u l f u r e d e c a r b o n e es l t r è s - i n f l a m m a b l e , e t f o r m e en b r û -

l a n t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e et d e l ' a c ide s u l f u r e u x . 

Ci- -f- 6 0 = C02 + 2 S 0 2 . 

Sa t e n s i o n est c o n s i d é r a b l e ; si l ' on en i n t r o d u i t u n e p e t i t e 
q u a n t i t é d a n s u n f l acon r e m p l i d ' a i r ou d ' o x y g è n e , il s 'y r é d u i t 
en v a p e u r , e t le m é l a n g e d é t o n e f o r t e m e n t à l ' a p p r o c h e d ' u n 
c o r p s e n f l a m m é . 

La f l a m m e b l e u e e t l ' o d e u r d ' a c i d e s u l f u r e u x q u e p r o d u i t l e 
s u l f u r e d e c a r b o n e en b r û l a n t s e r v e n t à l e d i s t i n g u e r des a u t r e s 
c o r p s l i q u i d e s i n f l a m m a b l e s . 

On conço i t q u e la c h a l e u r la p l u s i n t e n s e n e do ive pas a l t é r e r 
le s u l f u r e de c a r b o n e , p u i s q u e son m o d e d e p r é p a r a t i o n cons i s t e 
à m e t t r e en p r é s e n c e , à u n e t r è s - h a u t e t e m p é r a t u r e , le s o u f r e 
et le c a r b o n e . 

P l u s i e u r s m é t a u x c h a u f f é s a u r o u g e d é c o m p o s e n t l e s u l f u r e 
d e c a r b o n e , s ' e m p a r e n t d u s o u f r e p o u r f o r m e r des s u l f u r e s , et 
m e t t e n t l e c a r b o n e e n l i b e r t é . 

L e s o u f r e est s o l u b l e d a n s le s u l f u r e d e c a r b o n e et s ' en d é p o s e 
p a r u n e é v a p o r a l i o n l e n t e sous la f o r m e d e c r i s t a u x t r a n s p a -
r e n t s s e m b l a b l e s à c e u x du s o u f r e na t i f q u ' o n t r o u v e d a n s l e s 
s o l f a t a r e s . 

L e p h o s p h o r e se d i s sou t f a c i l e m e n t d a n s l e s u l f u r e d e c a r -
b o n e ; il su f f î t d ' u n e p a r t i e d e c e l i q u i d e p o u r e n d i s s o u d r e 20 d e 
p h o s p h o r e : l o r s q u e ce t t e d i s s o l u t i o n s ' é v a p o r e s u r u n e f e u i l l e 
d e p a p i e r , e l l e la isse le p h o s p h o r e d a n s u n g r a n d é t a t de d iv i -
s i o n ; c e c o r p s s ' e n f l a m m e a l o r s s p o n t a n é m e n t , e t d é t e r m i n e e n -
s u i t e l ' i n f l a m m a t i o n d u p a p i e r : c e t t e d i s so lu t i on n e doi t d o n c 
ê t r e m a n i é e q u ' a v e c b e a u c o u p d e p r é c a u t i o n . 

Le s u l f u r e de c a r b o n e p e u t ê t r e c o m p a r é à l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
d a n s l e q u e l l es 2 é q u i v a l e n t s d ' o x y g è n e s o n t r e m p l a c é s p a r 
2 é q u i v a l e n t s d e s o u f r e . Il se c o m b i n e , e n e f fe t , avec les s u l f u r e s 
m é t a l l i q u e s , e t f o r m e a ins i d e s s u l f o s e l s a y a n t p o u r f o r m u l e g é -
n é r a l e MS,CS2 et c o r r e s p o n d a n t a u x c a r b o n a t e s M0,C0 2 . Aussi l e 
s u l f u r e d e c a r b o n e est-i l q u e l q u e f o i s a p p e l é acide sulfocarbonique. 

(*) A n a l y s e . — On d é t e r m i n e la c o m p o s i t i o n du s u l f u r e d e 
c a r b o n e en b r û l a n t , a v e c d u c h r o m a t e d e p l o m b , u n p o i d s 
c o n n u d e ce c o r p s d a n s u n t u b e à a n a l y s e o r g a n i q u e a u q u e l est 
a d a p t é u n a p p a r e i l à p o t a s s e d e L i e b i g . 

Le s o u f r e esl r e t e n u p a r l ' o x y d e d u c h r o m a t e à l ' é t a t d e s u l -
f a t e d e p l o m b , t a n d i s q u e l e c a r b o n e se t r a n s f o r m e e n ac ide 
c a r b o n i q u e q u i v i e n t se c o n d e n s e r d a n s l e t u b e à b o u l e s d e 
L i e b i g ; e n p e s a n t c e t u b e a v a n t e t a p r è s la c o m b u s t i o n , l a d i f -
f é r e n c e d u p o i d s d o n n e la q u a n t i t é d ' a c i d e c a r b o n i q u e p r o d u i t , 
e t p a r s u i t e la q u a n t i t é d e c a r b o n e c o n t e n u e d a n s l e s u l f u r e d e 
c a r b o n e . 



Le s o u f r e est dosé d a n s u n e s e c o n d e e x p é r i e n c e . 
On s o u m e t u n p o i d s c o n n u d e s u l f u r e de c a r b o n e à l ' a c t i o n 

d ' u n m é l a n g e a l c a l i n o x y d a n t : on t r a n s f o r m e a ins i le s o u f r e en 
u n s u l f a t e s o l u b l e q u ' o n p r é c i p i t e à l ' é t a t d e s u l f a t e d e b a r y t e ; 
l e p o i d s d e c e se l , d o n t la c o m p o s i t i o n e s t c o n n u e , d o n n e l a 
p r o p o r t i o n d u s o u f r e . 

On t r o u v e a i n s i q u e 100 p a r t i e s d e s u l f u r e d e c a r b o n e c o n -
t i e n n e n t : 

100,00 

Ces n o m b r e s s o n t e x a c t e m e n t e n t r e e u x d a n s l e r a p p o r t d e 
1 é q u i v a l e n t d e c a r b o n e à 2 é q u i v a l e n t s d e s o u f r e . 

La q u a n t i t é d e s u l f u r e d e c a r b o n e q u i se c o m b i n e avec 1 é q u i -
v a l e n t d e m o n o s u l f u r e d e p o t a s s i u m est 475 . 

Ce n o m b r e s e c o m p o s e d e 400 = 2 é q u i v a l e n t s d e s o u f r e , e t 
c | e 75 = 1 é q u i v a l e n t d e c a r b o n e : la f o r m u l e d u s u l f u r e d e 
c a r b o n e est d o n c CS ! ; e l l e r e p r é s e n t e 1 é q u i v a l e n t d e èe c o r p s . 

l i n é q u i v a l e n t d e c a r b o n e c o r r e s p o n d à 2 v o l u m e s d e v a p e u r 
d e c a r b o n e , d o n t l e p o i d s est 0 ,8+66; 2 é q u i v a l e n t s d e s o u f r e 
s o n t r e p r é s e n t é s p a r l e s | d ' u n v o l u m e d e v a p e u r d e s o u f r e ; si 
au n o m b r e p r é c é d e n t o n a j o u t e les d e la d e n s i t é d e la v a p e u r 
d e s o u f r e , c ' e s t - à -d i r e 4 ,364 , la s o m m e 5 ,2830 est s e n s i b l e m e n t 
l e d o u b l e d u n o m b r e 2 ,67 , q u e l ' e x p é r i e n c e d o n n e p o u r l a 
d e n s i t é d e v a p e u r d u s u l f u r e d e c a r b o n e . 

La f o r m u l e CS2 r e p r é s e n t e d o n c 2 v o l u m e s d e v a p e u r d e s u l -
f u r e d e c a r b o n e . 

P r é p a r a t i o n . — On o b t i e n t l e s u l f u r e d e c a r b o n e : 
1° En d i s t i l l a n t d a n s u n e c o r n u e d e g r é s u n m é l a n g e d e p y r i t e 

( b i s u l f u r e d e fer ) e t de c h a r b o n ; 
2° En f a i s a n t p a s s e r d e la v a p e u r d e s o u f r e s u r d u c h a r b o n 

p o r t é a u r o u g e e t p l a c é d a n s u n t u b e d e g r è s ou d e p o r c e l a i n e 
(fig. 80). 

Dans ce d e r n i e r p r o c é d é , l e t u b e d e p o r c e l a i n e AB c o m m u -
n i q u e d ' u n cô té a v e c u n e a l l o n g e C q u i s e r e n d d a n s u n r é c i -
p i e n t r e f r o i d i E, e t d e l ' a u t r e p o r t e u n b o u c h o n A q u e l ' on do i t 
p o u v o i r e n l e v e r f a c i l e m e n t . C 'es t p a r c e t t e e x t r é m i t é q u e l ' on in -
t r o d u i t d a n s l e t u b e , à c e r t a i n s i n t e r v a l l e s , d e p e t i t s f r a g m e n t s 
d e s o u f r e , q u i e n t r e n t en f u s i o n e t se vo l a t i l i s en t e n s u i t e . On in -
c l i n e l é g è r e m e n t l e t u b e d e p o r c e l a i n e d u côté des a p p a r e i l s 
c o n d e n s a t e u r s , p o u r f a c i l i t e r l ' é c o u l e m e n t d u s o u f r e . 

Dans l'industrie, l e c h a r b o n r e m p l i t u n c y l i n d r e v e r t i c a l e n 

A C I D E B O R I Q U E . 
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q u e s s u p e r p o s é s e t e n t o u r é s d ' e a u f r o i d e . L e l i q u i d e c o n d e n s é 
s ' é c o u l e p a r u n t u b e p l a c é a u b a s d e l ' a p p a r e i l . 

Le s u l f u r e d e c a r b o n e a ins i p r é p a r é n ' e s t pas p u r ; i l est c o l o r e 
en j a u n e p a r d u s o u f r e q u ' i l t i e n t en d i s so lu t i on . P o u r 1 avo i r 
p u r , on l e s é p a r e de l ' e a u sous l a q u e l l e il s 'est r é u n i , on a c h e v é 
d e le d e s s é c h e r e n l e m e t t a n t e n c o n t a c t a v e c d u c h l o r u r e d e 
c a l c i u m , p u i s on le d i s t i l l e a u b a i n - m a r i e . 

U s a g e s . — On l ' e m p l o i e p r i n c i p a l e m e n t d a n s la vulcanisation 
d u c a o u t c h o u c ; il s e r t à d i s s o u d r e l e s o u f r e q u e l ' on i n c o r p o r e 
a u c a o u t c h o u c p o u r l u i c o m m u n i q u e r l ' é l a s t i c i t é p e r m a n e n t e 
q u ' i l p o s s è d e q u a n d il a sub i c e t t e p r é p a r a t i o n . 

On l ' e m p l o i e aus s i p o u r d é b a r r a s s e r l e p h o s p h o r e r o u g e d u 
p h o s p h o r e o r d i n a i r e , c a r l e p h o s p h o r e o r d i n a i r e e s t s o l u b l e 
d a n s l e s u l f u r e d e c a r b o n e , t a n d i s q u e l e p h o s p h o r e r o u g e y est 
i n s o l u b l e . 

B o r e . BO. 

É q u i v a l e n t = 136, 12 ou 10, 89 

De m ê m e q u e le c a r b o n e , l e b o r e s e p r é s e n t e sous p l u s i e u r s 

é t a t s m o l é c u l a i r e s d i f f é r e n t s . 

f o n t e ; u n e t u b u l u r e i n f é r i e u r e p e r m e t d ' i n t r o d u i r e p e u à p e u 
l e s o u f r e . La t u b u l u r e s u p é r i e u r e c o m m u n i q u e a v e c u n r é c i -
p i e n t , o ù l e s o u f r e en excès v i e n t se d é p o s e r . L e s u l f u r e d e ca r -
b o n e se r e n d d a n s le r é f r i g é r a n t , f o r m é d e t ro i s vases c y l i n d r i -

Fig . 80. 



G a y - L u s s a c e t T h e n a r d o n t isolé l e b o r e e n d é c o m p o s a n t p a r 
du p o t a s s i u m l ' a c i d e b o r i q u e , q u i e s t u n e c o m b i n a i s o n d 'oxy-
g è n e e t d e b o r e . Le p r o d u i t d e ce t t e r é a c t i o n est u n m é l a n g e d e 
b o r e e t d e b o r a t e d e po ta s se , q u i , t r a i t é p a r l ' e a u , d o n n e d u b o -
r a t e d e po ta s se s o l u b l e e t d u b o r e i n s o l u b l e (va r i é t é a m o r p h e ) . 

D e p u i s l es b e a u x t r a v a u x d e MM. H. S a i n t e - C l a i r e Devi l l e et 
W œ h l e r on c o n n a î t l e b o r e sous t ro is é t a t s : l ' é t a t a m o r p h e , l ' é t a t 
g r a p h i t o ï d e , et l ' é t a t c r i s t a l l i s é ou a d a m a n t i n . 

BBorc a m o r p h e . — Ce c o r p s est p u l v é r u l e n t , b r u n v e r d â t r e , 
p l u s p e s a n t q u e l ' e a u , s a n s o d e u r n i s a v e u r , c o m p l è t e m e n t fixe 
à l a t e m p é r a t u r e la p l u s é l e v é e des f o u r n e a u x . Il a u n e t r è s -
g r a n d e a f f i n i t é p o u r l ' o x y g è n e . L ' o x y g è n e l i b r e o u les c o r p s oxy-
d a n t s l e t r a n s f o r m e n t e n a c i d e b o r i q u e . Mêlé à l ' a z o t a t e de p o -
tasse , i l s ' oxyde l o r s q u ' o n le c h a u f f e , e t la r é a c t i o n est s o u v e n t 
a c c o m p a g n é e d ' u n e d é t o n a t i o n v i o l e n t e . 

Préparation. — On p r o j e t t e d a n s u n c r e u s e t d e fon te b i e n 
r o u g e u n m é l a n g e de 100 g r a m m e s d ' a c i d e b o r i q u e f o n d u et 
p u l v é r i s é e t d e 60 g r a m m e s d e s o d i u m c o u p é en m o r c e a u x . 
On r e c o u v r e le t ou t avec 50 g r a m m e s d e se l m a r i n f o n d u , e t 
on laisse la r é a c t i o n s ' o p é r e r . Q u a n d la m a s s e est f o n d u e , on 
l ' a g i t e a v e c u n e l i g e d e fe r , e t l 'on c o u l e la m a t i è r e fluide d a n s 
de l ' e au a c i d u l é e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . Le b o r a t e d e s o u d e 
f o r m é e t l e sel m a r i n se d i s s o l v e n t e t l a i s s e n t l e b o r e sous 
f o r m e d ' u n e p o u d r e v e r d â t r e q u ' o n r e c u e i l l e s u r u n filtre; o n 
l e l a v e e t on l e s è c h e à u n e t r è s - d o u c e c h a l e u r d ' a b o r d , p u i s à 
f ro id q u a n d la m a j e u r e p a r t i e d e l ' e a u a d i s p a r u , a f in d ' év i -
t e r l ' i n f l a m m a t i o n de ce c o r p s . 

B o r e a d a m a n t i n . — Cet te v a r i é t é d e b o r e c o r r e s p o n d a u 
d i a m a n t . E l l e se p r é s e n t e en o c t a è d r e s t r a n s p a r e n t s , d o n t la cou -
l e u r v a r i e d u b r u n a u j a u n e p â l e , e t q u i p o s s è d e n t l ' é c l a t e t la 
d u r e t é d u d i a m a n t . La d e n s i t é d u b o r e o c l a é d r i q u e est éga l e à 
2,68. 

Le b o r e c r i s t a l l i s é n e b r û l e d a n s l ' o x y g è n e q u ' a v e c u n e e x t r ê m e 
d i f f i c u l t é . 11 b r û l e a u r o u g e d a n s le gaz c h l o r e . Il l î 'est a t t a q u é 
q u e p a r l a p o t a s s e , l a s o u d e , l e b i s u l f a t e d e potass 'e, e t e n c o r e 
f a u t - i l c h a u f f e r a u r o u g e . 

Ce c o r p s se p r é p a r e en d é c o m p o s a n t l ' a c ide b o r i q u e p a r l ' a l u -
m i n i u m à la t e m p é r a t u r e d u r o u g e b l a n c le p l u s i n t e n s e . 

Le c r e u s e t u n e fois r e f r o i d i es t cassé : on t r o u v e , a u - d e s s o u s 
d ' u n e c o u c h e v i t r e u s e d e b o r a l e d ' a l u m i n e , u n e m a s s e c a v e r -
n e u s e f o r m é e d ' a l u m i n i u m d a n s l a q u e l l e s o n t i m p l a n t é s d e s 
c r i s t a u x d e b o r e . On l a t r a i t e s u c c e s s i v e m e n t p a r des s o l u t i o n s 
d e s o u d e , d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , d 'acicle a z o t i q u e e t d ' a c i d e 

fluorhydrique, q u i e n l è v e n t l ' a l u m i n i u m , l ' a c ide b o r i q u e , l ' a l u -
m i n e , l e f e r e t le s i l i c i u m . Le b o r e r e s t e i n a l t é r a b l e . 

B o r e g r a p h i t o ï d e . — C'es t u n c o r p s o p a q u e , g r i s â t r e , p r é -
s e n t a n t u n f a i b l e é c l a t m é t a l l i q u e , e t u n r e f l e t r o u g e c u i v r é . P a r 
ses p r o p r i é t é s e t sa f o r m e c r i s t a l l i n e , i l . s e r a p p r o c h e c o m p l è t e -
m e n t d u g r a p h i t e . 

Le b o r e o c l a é d r i q u e e t le b o r e g r a p h i t o ï d e o n t é t é r é c e m m e n t 
d é c o u v e r t s p a r MM. H. Devi l le e t V œ h l e r . 

Préparation. — On o b t i e n t l e b o r e g r a p h i t o ï d e en c h a u f f a n t 
d a n s u n e c o r n u e d e p o r c e l a i n e p o r t é e a u r o u g e vif e t m a i n t e -
n u e p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e à l a t e m p é r a t u r e d e f u s i o n d e l ' a r -
g e n t : 8 p a r t i e s d e fluoborate d e p o t a s s e ; 7 p a r t i e s d e c h l o r u r e 
d e s o d i u m , 9 p a r t i e s d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m ; 5 p a r t i e s d ' a l u -
m i n i u m . On t r a i t e la m a s s e r e f r o i d i e p a r l es a c i d e s fluorhydri-
q u e e t c h l o r h y d r i q u e ; l e r é s i d u es l du b o r e g r a p h i t o ï d e . 

Le b o r e en se d i s so lvan t d a n s l ' a l u m i n i u m à la m a n i è r e d u 
c a r b o n e d a n s la f o n t e a p r i s c e t t e f o r m e l a m e l l e u s e sous l a q u e l l e 
il se s é p a r e a u m o y e n d u t r a i t e m e n t p a r l ' a c i d e . L ' a l u m i n i u m 
est l e seul d i s so lvan t d u b o r e . 

ACIDE BORIQUE. B O 3 . 

É q u i v a l e n t = 436,12 o u 34,89 

L ' a c i d e b o r i q u e exis te d a n s la n a t u r e , c o m b i n é avec la s o u d e 
(borax) ou a v e c la m a g n é s i e ( b o r a c i t e ) . 

P r o p r i é t é s . — Ce c o r p s s e p r é s e n t e e n c r i s t a u x l a m e l l e u x , 
i n c o l o r e s , i n o d o r e s , d ' u n e s a v e u r f a ib le ; il c o l o r e e n r o u g e v i -
n e u x la t e i n t u r e b l e u e d e t o u r n e s o l . 100 p a r t i e s d ' e a u à - ¡ - 2 0 ° 
d i s so lven t 4 p a r t i e s ¿L'acide b o r i q u e e t 34 p a r t i e s à -+- 100°. 

La d i s so lu t i on d ' a c i d e b o r i q u e d a n s l ' a l coo l b r û l e a v e c u n e 
flamme v e r t e q u i s e r t s o u v e n t à c a r a c t é r i s e r c e t a c i d e . 

L ' e a u q u i t i e n t en d i s s o l u t i o n o u en s u s p e n s i o n d e l ' a c i d e bo-
r i q u e , e t q u e l 'on s o u m e t à u n e d i s t i l l a t i o n r a p i d e d a n s u n e cor-
n u e d e v e r r e , e n t r a î n e u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e cet a c ide , q u i 
se c o n d e n s e d a n s l e d ô m e d e l a c o r n u e o u d a n s l e r é c i p i e n t s o u s 
f o r m e d e p a i l l e t t e s i n c o l o r e s e t m i c a c é e s . 

L o r s q u ' o n c h a u f f e a u r o u g e s o m b r e d e l ' a c i d e b o r i q u e c r i s t a l -
l i sé , u n e p a r t i e d e l ' a c i d e b o r i q u e se t r o u v e e n t r a î n é e , e t ce -
p e n d a n t l ' a c i d e b o r i q u e a n h y d r e n e se vo la t i l i s e q u ' à u n e t e m -
p é r a t u r e t r è s - é l e v é e . 

L ' a c i d e b o r i q u e e s t u n a c i d e t r è s - f a i b l e , e t p e u t ê t r e é l i m i n é , 
à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , d e ses c o m b i n a i s o n s s a l i n e s p a r la 
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p l u p a r t des a u t r e s a c i d e s . Mais si l 'on o p è r e c o m m e l ' a m o n t r é 
M. M a l a g u t i , avec u n e d i s so lu t ion c o n c e n t r é e et b o u i l l a n t e 
d ' a c i d e b o r i q u e , l a t e i n t u r e p r e n d la t e i n t e p e l u r e d 'o ignon q u i 
c a r a c t é r i s e les ac ides é n e r g i q u e s . Tou te fo i s , e n r a i son sans d o u t e 
d e sa fixité, i l d é c o m p o s e à u n e t e m p é r a t u r e é levée des sels qu i 
c o n t i e n n e n t des ac ides p l u s é n e r g i q u e s , m a i s m o i n s fixes q u e 
l u i . Si, p a r e x e m p l e , on ca l c ine l ' a c ide b o r i q u e avec d u s u l f a t e 
de s o u d e , i! se p r o d u i t d u b o r a t e de soude e t de l ' a c ide s u l f u r i -
q u e qu i se d é g a g e et se d é c o m p o s e e n a c i d e s u l f u r e u x e t e n 
o x y g è n e . , 

L ' ac ide b o r i q u e d issout p a r voie d e fus ion les Oxydes m é t a l l i -
q u e s , avec l e s q u e l s il f o r m e des masse s v i t r e u s e s d i f f é r e m m e n t 
co lo rées , et q u i s e r v e n t à c a r a c t é r i s e r ces oxydes . 

On doit à E b e l m e n u n n o u v e a u m o d e d e c r i s ta l l i sa t ion for t i n -
g é n i e u x , qu i est f o n d é s u r la p r o p r i é t é q u e possède l ' a c i d e 
b o r i q u e de d i s soud re p a r voie s è c h e l a p l u p a r t des oxydes m é -
t a l l i ques , et s u r la g r a n d e vola t i l i t é de ce t ac ide à u n e h a u t e 
t e m p é r a t u r e . En d i sso lvant , p a r e x e m p l e , d a n s l ' a c i d e b o r i q u e 
f o n d u de l ' a l u m i n e et de la m a g n é s i e d a n s les p r o p o r t i o n s q u i 
c o n s t i t u e n t l e spinelle, e t exposan t ce b o r a t e à la h a u t e t e m p é r a -
t u r e d ' u n four cà p o r c e l a i n e , l ' a c ide b o r i q u e se vo la t i l i se p e u à 
p e u , e t il se f o r m e u n a l u m í n a t e de m a g n é s i e c r i s ta l l i sé e n oc -
t a è d r e s r é g u l i e r s (MgO,APü3) , i d e n t i q u e pa r t ou t e s ses p r o p r i é t é s 
p h y s i q u e s et c h i m i q u e s a u s p i n e l l e n a t u r e l . 

E b e l m e n a o b t e n u p a r la m ê m e m é t h o d e des c r i s taux d ' a l u -
m i n a t e d e m a n g a n è s e M n O , A P O \ d ' a l u m i n a t e s de cobal t et d e 
g l u c i n e . Ce d e r n i e r c o m p o s é (G1203,A1203) est i d e n t i q u e à la cy-
mophane cristallisée n a t u r e l l e . 

P l u s i e u r s s i l ica tes , i n f u s i b l e s à la t e m p é r a t u r e de nos f o u r -
n e a u x , o n t auss i é t é o b t e n u s en c r i s t aux , et il est p r o b a b l e q u ' u n 
g r a n d n o m b r e d e s u b s t a n c e s m i n é r a l e s c r i s t a l l i sées p o u r r o n t 
d é s o r m a i s ê t r e r e p r o d u i t e s p a r la m é t h o d e d ' E b e l m e n . 

L ' h y d r o g è n e et le c h a r b o n sont s ans ac t ion s u r l ' a c ide b o r i -
q u e ; tou te fo is , l o r squ ' on fai t p a s s e r à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e u n 
c o u r a n t de c h l o r e sec s u r u n m é l a n g e i n t i m e de c h a r b o n et 
d ' a c i d e b o r i q u e , l e c h a r b o n s ' e m p a r e de l ' oxygène de ce t ac ide , 
et le c h l o r e f o r m e avec le b o r e d u c h l o r u r e de b o r e , l i q u i d e 
t rès -vo la t i l , q u ' o n p e u t r e c u e i l l i r d a n s des r é c i p i e n t s e n t o u r é s 
d e g l ace e t d e sel m a r i n . 

BoO3 -t- 3C f 3CI = 3Co + BoC.l». 

Le c h a r b o n ag i t de la m ê m e m a n i è r e s u r l ' a l u m i n e , et p e u t , 
e n p r é s e n c e d u c h l o r e , d é t e r m i n e r la f o r m a t i o n du c h l o r u r e 
d ' a l u m i n i u m a n h y d r e . 

L 'a f f in i té d u c h a r b o n p o u r l ' o x y g è n e , j o i n t e a ce l l e d u c h l o r e 
p o u . è bo re o u l ' a l u m i n i u m , d é t e r m i n e d o n c u n e d e c o m p s i -
C q u e le c h l o r e ou le c h a r b o n seuls n e p o u r r a i e n t pas p i o -

d U S i î ' o n fait passe r s u r u n m é l a n g e de c h a r b o n e t d ' ac ide b o r i -
n u e c h a u f f é a u r o u g e , d e la v a p e u r d e s o u f r e , ou m i e u x d u 
su Ï Ïu re de c a r b o n e , I l se p r o d u i t de l ' oxyde de c a r b o n e et d u 

s u l f u r e de b o r e cr is ta l l i sé BoS3 (F re rny) , , _ T O x n „ 
ac ide b o r i q u e , c h a u f f é avec le p o t a s s i u m , c e d e son oxygène 

à ce m é î a l , e t se d é c o m p o s e e n b o r e e t en oxygène q u i s u n , t 
l u p o t a s s i u m ; il se f o r m e de la po tasse qu i se c o m b i n e avec 
Pac lde b o r i q u e n o n d é c o m p o s é p o u r p r o d u i r e d u b o r a t e de 

P ° N o u s ' r a p p e l l e r o n s q u e c 'est a u m o y e n de c e t t e r é a c t i o n q u e 
r- iv I ii«sac el T h e n a r d o n t isolé le b o r e . 
Œ cr is ta l l i sé c o n t i e n t 43,6 p o u r 100 d ' e a u ; i a 
p o u r f o r m u l e 1303,3H0 ; à 100°, il se c h a n g e e n u n co rps v t 
h o m o g è n e , q u i r e t i e n t la s i x i ème p a r t i e de 1 e a u c o n t e n u e dans 
f S e g c r is ta l l i sé . Il r e s t e donc u n h y d r a t e 2B03 H O q u i co r r e s -
p o n d p a r sa compos i t ion a u b o r a x a n h y d r e 2 B 0 3 , * a O . 
1 1 (MM. E b e l m e n e l B o u q u e t . ) 

C h a u f f é à u n e t e m p é r a t u r e p lus é l evée , l ' a c i d e b o r i q u e se 
t r a n s f o r m e e n ac ide a ï h y d r e ; le d é g a g e m e n t d u d e r n i e r é q u i -
v a l e n t d ' e au e n t r a î n e u n e c e r t a i n e q u a n t i « 

L 'ac ide d é s h v d r a t é ne p e r d p lus s e n s i b l e m e n t d e son poids 
p a r u n e fu s ion p r o l o n g é e au r o u g e : on p e u t l e c o u l e r alors en 
u n v e r r e t r a n s p a r e n t q u i s ' é t i r e en fils t r è s dé l iés 

l es p l a q u e s d ' ac ide b o r i q u e f o n d u q u ' o n la isse r e f r o . d n ecla 
t e n t , se f e n d i l l e n t , et c h a q u e fissure d e v i e n t l u m i n e u s e dans 

r 0 C e ï U a r i d e , d ' u n e t r a n s p a r e n c e p a r f a i t e q u a n d il v i e n t d ' ê t r e 
cou lé , dev ien t o p a q u e a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s . 

C o m p o s i t i o n . - L ' a c i d e b o r i q u e es t f o r m é de : 
01 

Bore a l ' " 
Oxygène. 6 S ' i 8 

100,00 

On r e p r é s e n t e g é n é r a l e m e n t l ' ac ide b o r i q u e p a r la f o r m u l e BO», 
d ' où l 'on d é d u i t p o u r l ' é q u i v a l e n t d u b o r e le n o m b r e 136,21. 
L ' équ iva l en t de l ' a c i d e b o r i q u e d e v i e n t a lors : 

B - - 130,21 
03 = 300,00 

BO3 = 436,21 
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p l u p a r t d e s a u t r e s a c i d e s . Mais si l ' o n o p è r e c o m m e l ' a m o n t r é 
M. M a l a g u t i , a v e c u n e d i s s o l u t i o n c o n c e n t r é e e t b o u i l l a n t e 
d ' a c i d e b o r i q u e , l a t e i n t u r e p r e n d l a t e i n t e p e l u r e d ' o i g n o n q u i 
c a r a c t é r i s e l e s a c i d e s é n e r g i q u e s . T o u t e f o i s , e n r a i s o n s a n s d o u t e 
d e s a fixité, i l d é c o m p o s e à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e d e s se l s q u i 
c o n t i e n n e n t d e s a c i d e s p l u s é n e r g i q u e s , m a i s m o i n s fixes q u e 
l u i . S i , p a r e x e m p l e , on c a l c i n e l ' a c i d e b o r i q u e a v e c d u s u l f a t e 
d e s o u d e , il s e p r o d u i t d u b o r a t e d e s o u d e e t d e l ' a c i d e s u l f u r i -
q u e q u i s e d é g a g e e t s e d é c o m p o s e e n a c i d e s u l f u r e u x e t e n 
o x y g è n e . , 

L ' a c i d e b o r i q u e d i s s o u t p a r v o i e d e f u s i o n l e s Oxydes m é t a l l i -
q u e s , a v e c l e s q u e l s i l f o r m e d e s m a s s e s v i t r e u s e s d i f f é r e m m e n t 
c o l o r é e s , e t q u i s e r v e n t à c a r a c t é r i s e r ces o x y d e s . 

On d o i t à E b e l m e n u n n o u v e a u m o d e d e c r i s t a l l i s a t i o n f o r t i n -
g é n i e u x , q u i e s t f o n d é s u r la p r o p r i é t é q u e p o s s è d e l ' a c i d e 
b o r i q u e d e d i s s o u d r e p a r v o i e s è c h e l a p l u p a r t d e s o x y d e s m é -
t a l l i q u e s , e t s u r l a g r a n d e v o l a t i l i t é d e c e t a c i d e à u n e h a u t e 
t e m p é r a t u r e . E n d i s s o l v a n t , p a r e x e m p l e , d a n s l ' a c i d e b o r i q u e 
f o n d u d e l ' a l u m i n e et d e l a m a g n é s i e d a n s les p r o p o r t i o n s q u i 
c o n s t i t u e n t l e spinelle, e t e x p o s a n t c e b o r a t e à l a h a u t e t e m p é r a -
t u r e d ' u n f o u r cà p o r c e l a i n e , l ' a c i d e b o r i q u e se v o l a t i l i s e p e u à 
p e u , e t il s e f o r m e u n a l u m í n a t e d e m a g n é s i e c r i s t a l l i s é e n o c -
t a è d r e s r é g u l i e r s ( M g O , A P ü 3 ) , i d e n t i q u e p a r t o u t e s s e s p r o p r i é t é s 
p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s a u s p i n e l l e n a t u r e l . 

E b e l m e n a o b t e n u p a r la m ê m e m é t h o d e d e s c r i s t a u x d ' a l u -
m i n a t e d e m a n g a n è s e M n O , A P O \ d ' a l u m i n a t e s d e c o b a l t e t d e 
g l u c i n e . Ce d e r n i e r c o m p o s é (G1 2 0 3 ,AP0 3 ) es t i d e n t i q u e à l a cy-
mophane cristallisée n a t u r e l l e . 

P l u s i e u r s s i l i c a t e s , i n f u s i b l e s à l a t e m p é r a t u r e d e n o s f o u r -
n e a u x , o n t a u s s i é t é o b t e n u s e n c r i s t a u x , et il e s t p r o b a b l e q u ' u n 
g r a n d n o m b r e d e s u b s t a n c e s m i n é r a l e s c r i s t a l l i s é e s p o u r r o n t 
d é s o r m a i s ê t r e r e p r o d u i t e s p a r la m é t h o d e d ' E b e l m e n . 

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

BoO3 -t- 3C f 3CI = 3Co + BoCl». 

Le c h a r b o n a g i t d e l a m ê m e m a n i è r e s u r l ' a l u m i n e , e t p e u t , 
e n p r é s e n c e d u c h l o r e , d é t e r m i n e r l a f o r m a t i o n d u c h l o r u r e 
d ' a l u m i n i u m a n h y d r e . 

L ' a f f i n i t é d u c h a r b o n p o u r l ' o x y g è n e , j o i n t e a c e l l e d u c h l o r e 
p o u r e b o r e o u l ' a l u m i n i u m , d é t e r m i n e d o n c u n e d e c o m p sr-
K n q u e l e c h l o r e o u l e c h a r b o n s e u l s n e p o u r r a i e n t p a s p i o -

d U S i î ' o n fa i t p a s s e r s u r u n m é l a n g e d e c h a r b o n e t d ' a c i d e b o r i -
n u e c h a u f f é a u r o u g e , d e l a v a p e u r d e s o u f r e , o u m i e u x d u 
s u Ï Ï u r e d e c a r b o n e , I l s e p r o d u i t d e l ' o x y d e d e c a r b o n e e t d u 

s u l f u r e d e b o r e c r i s t a l l i s é B o S ' ( F r e m v ) , , _ T O x n „ 
a c i d e b o r i q u e , c h a u f f é a v e c l e p o t a s s i u m , c e d e s o n o x y g è n e 

à c e m é î a l , e t s e d é c o m p o s e e n b o r e e t e n o x y g è n e q u i s u n , t 
t u p o t a s s i u m ; i l s e f o r m e d e l a p o t a s s e q u i s e c o m b i n e a v e c 
F a c l d e b o r i q u e n o n d é c o m p o s é p o u r p r o d u i r e d u b o r a t e d e 

P ° N o u s ' r a p p e l l e r o n s q u e c ' e s t a u m o y e n d e c e t t e r é a c t i o n q u e 
r - i v I i i i s a r et T h e n a r d o n t i s o l é l e b o r e . 

L ~ a c i d è b o r i q u e c r i s t a l l i s é c o n t i e n t 4 3 , 6 p o u r 100 d ' e a u ; i a 
p o u r f o r m u l e B 0 3 , 3 H 0 ; à 100° , il se c h a n g e e n u n c o r p s v t 
h o m o g è n e , q u i r e t i e n t la s i x i è m e p a r t i e d e 1 e a u c o n t e n u e d a n s 
1 a d d e c r î s t a l l i s é . Il r e s t e d o n c u n h y d r a t e 2BO> H O q u i c o r r e s -
p o n d p a r sa c o m p o s i t i o n a u b o r a x a n h y d r e 2 B O ^ a O . 
1 1 (MM. E b e l m e n e l B o u q u e t . ) 

C h a u f f é à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e , l ' a c i d e b o r i q u e se 
t r a n s f o r m e e n a c i d e a ï h y d r e ; l e d é g a g e m e n t d u d e r n i e r é q u i -
v a l e n t d ' e a u e n t r a î n e u n e c e r t a i n e q u a n t i « 

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

l e s p l a q u e s d ' a c i d e b o r i q u e f o n d u q u ' o n l a i s s e r e f r o i d i ! e c l a 
t e n t , s e f e n d i l l e n t , e t c h a q u e fissure d e v i e n t l u m i n e u s e d a n s 

r 0 C e ï U a d d e , d ' u n e t r a n s p a r e n c e p a r f a i t e q u a n d il v i e n t d ' ê t r e 
c o u l é , d e v i e n t o p a q u e a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s . 

C o m p o s i t i o n . - L ' a c i d e b o r i q u e e s t f o r m é d e : 
01 

Bore a l ' " 
Oxygène. 6 S ' i 8 

100,00 

O n r e p r é s e n t e g é n é r a l e m e n t l ' a c i d e b o r i q u e p a r l a fo>-mule BÛ3, 
d ' o ù l ' o n d é d u i t p o u r l ' é q u i v a l e n t d u b o r e l e n o m b r e 136,21 . 
L ' é q u i v a l e n t d e l ' a c i d e b o r i q u e d e v i e n t a l o r s : 

B - - 136,21 
03 = 300,00 

BO3 = 436,21 



Cette q u a n t i t é d ' a c i d e b o r i q u e se c o m b i n e avec 2 é q u i v a l e n t s 
d e s o u d e p o u r f o y n e r le b o r a x ( 2 B 0 3 , N a 0 ) . 

É t a t n a t u r e l . — P r é p a r a t i o n . — L ' a c i d e b o r i q u e e x i s t e 
e n T o s c a n e d a n s d e p e t i t s l ac s q u i p o r t e n t l e n o m d e lagoni. Au 
f o n d des l a g o n i v i e n n e n t d é b o u c h e r d e p e t i t s c r a t è r e s a p p e l é s 
soffioni, q u i d é g a g e n t c o n t i n u e l l e m e n t de la v a p e u r d ' e a u e n -
t r a î n a n t d e l ' a c i d e b o r i q u e . Cet a c i d e b o r i q u e v i e n t se d i s s o u d r e 
d a n s l ' e au des l a g o n i ; l o r s q u e l e s l i q u e u r s s o n t a r r i v é e s à u n e 
c o n c e n t r a t i o n c o n v e n a b l e , i l suf f i t d e les l a i s se r r e f r o i d i r p o u r 
o b t e n i r d e l ' a c ide b o r i q u e c r i s t a l l i s é . 

On é v a p o r e les d i s s o l u t i o n s d ' a c i d e b o r i q u e e n p r o f i t a n t d e l a 
c h a l e u r r é s u l t a n t d e la c o n d e n s a t i o n d e la v a p e u r des sof f ioni ; 
c e t t e v a p e u r est c o n d u i t e p a r d e s g a l e r i e s d e m a ç o n n e r i e , s o u s 
l e s c h a u d i è r e s d ' é v a p o r a l i o n . 

L ' a c i d e b o r i q u e c r i s t a l l i s é e t e n c o r e h u m i d e est p l a c é d ' a b o r d 
d a n s d e s p a n i e r s d ' o s i e r o ù il s ' é g o u t t e , e t p o r t é e n s u i t e d a n s 
d e s s é c h o i r s d e b r i q u e s , c h a u f f é s é g a l e m e n t p a r la v a p e u r des 
so f f ion i . 

11 est d i f f i c i l e d ' a d m e t t r e , e n r a i s o n d e l a f a i b l e v o l a t i l i t é d e 
l ' a c i d e b o r i q u e , q u e c e c o r p s a r r i v e t ou t f o r m é d e l ' i n t é r i e u r d u 
sol . M. D u m a s a é m i s l ' o p i n i o n q u e c e t a c i d e p o u r r a i t b i e n p r o -
v e n i r d e l a p r é s e n c e d u s u l f u r e d e b o r e d a n s le sol et d e sa d é -
c o m p o s i t i o n p a r l ' e a u : 

BoS3 + 3 HO = Bo03 + 3HS. 

On e x t r a i t e n c o r e l ' a c i d e b o r i q u e d u b o r a t e d e s o u d e ; ce se l 
e s t d é c o m p o s é p a r u n l é g e r e x c è s d ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t l ' a c i d e 
b o r i q u e est e n s u i t e p u r i f i é p a r c r i s t a l l i s a t i o n . L ' a c i d e b o r i q u e , 
r e t i r é d u b o r a t e d e s o u d e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , r e t i e n t o r d i -
n a i r e m e n t u n e p e t i t e q u a n t i t é d e c e d e r n i e r a c i d e : p o u r l e p u -
r i f i e r on l e l ave à l ' e a u f r o i d e j u s q u ' à ce q u e les e a u x d e l a v a g e 
n e f o r m e n t p l u s d e p r é c i p i t é d a n s u n sel d e b a r y t e m ê l é à d e 
l ' a c i d e a z o t i q u e f a i b l e . 

U s a g e s . — L ' a c i d e b o r i q u e e s t e m p l o y é e n m é d e c i n e sous l e 
n o m d e sel sédatif de Homberg; il s e r t à p r é p a r e r le b o r a x ( b o -
r a t e d e soude ) . Il e n t r e d a n s la c o m p o s i t i o n d e c e r t a i n s v e r r e s , 
d u s t r a s s e t d e l ' é m a i l des p o t e r i e s c o m m u n e s . 

CHLORURE DE BORE. B C 1 3 . 

É q u i v . = 1467,30 ou 117,4 . 

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

e s t 1,3:; : il b o u t à + 17°; l ' e a u l e d é c o m p o s e : BC13 - f - 3110 = 
BO3 + 3IIC1. 

P r é p a r a t i o n . — On p e u t l ' o b t e n i r p a r d e u x p r o c é d é s : 
1° En s o u m e t t a n t l e b o r e à l ' a c t i o n d i r e c t e d u c h l o r e : l a 

c o m b i n a i s o n s e fa i t a v e c i n c a n d e s c e n c e ; 
2° En fa i san t p a s s e r u n c o u r a n t d e c h l o r e s u r u n m é l a n g e d e 

c h a r b o n et d ' a c i d e b o r i q u e c h a u f f é au r o u g e : i l se f o r m e a lo r s 
d e l ' o x y d e d e c a r b o n e e t d u c h l o r u r e d u b o r e . 

FLUORURE DE BORE. B F 1 3 . 

É q u i v . = 848,70 o u 67,89. 

Le f l u o r u r e d e b o r e a é t é d é c o u v e r t en 1810 p a r Gay-Lussac 
e t T h e n a r d : c e c o m p o s é e s t g a z e u x , i n c o l o r e , d ' u n e o d e u r s u f -
f o c a n t e . Il n ' e x e r c e a u c u n e a c t i o n s u r l e v e r r e ; sa d e n s i t é est 
2 ,3124 (M. D u m a s ) . 

Le f l u o r u r e d e b o r e est u n d e s gaz l e s p l u s a v i d e s d h u m i d i t é 
q u e l ' o n c o n n a i s s e ; l ' e a u e n d i s sou t 800 fois s o n v o l u m e , e t u n e 
é p r o u v e t t e r e m p l i e d e fluorure de b o r e se b r i s e l o r s q u ' o n la 
p o r t e s u r la c u v e à e a u , à c a u s e d e l ' a s c e n s i o n i n s t a n t a n é e d e la 
c o l o n n e l i q u i d e . 

Le fluorure d e b o r e f o r m e , a u c o n t a c t d e l ' a i r , des f u m e e s 
b l a n c h e s d ' u n e g r a n d e i n t e n s i t é . U n gaz c o n t e n a n t des t r a c e s 
d ' h u m i d i t é p r o d u i t a v e c le f l u o r u r e d e b o r e des f u m e e s b l a n -
c h e s t r ès -v i s ib les : aus s i l ' e m p l o i e - t - o n s o u v e n t p o u r r e c o n n a î t r e 
si u n g a z est c o m p l è t e m e n t d e s s é c h é . 

L ' a f f in i t é d e ce c o r p s p o u r l ' e a u est t e l l e , q u ' i l p e u t e n d é t e r -
m i n e r l a f o r m a t i o n a u x d é p e n s des é l é m e n t s d ' u n c o r p s o r g a n i -
q u e ; u n p a p i e r se c h a r b o n n e i m m é d i a t e m e n t l o r s q u ' o n l ' i n t r o -
d u i t d a n s u n e é p r o u v e t t e q u i es t r e m p l i e d e fluorure de b o r e : 
c e t t e r é a c t i o n est c a r a c t é r i s t i q u e . 

La p l u p a r t d e s m é t a u x n e d é c o m p o s e n t p a s l e f l u o r u r e d e 
b o r e , m ê m e à u n e t e m p é r a t u r e r o u g e ; l e p o t a s s i u m c e p e n -
d a n t , c h a u f f é d a n s ce gaz , d o n n e n a i s s a n c e à d u f l u o r u r e d e 
p o t a s s i u m e t à d u b o r e . 

L ' a c i d e s u l f u r i q u e p e u t d i s s o u d r e c i n q u a n t e fois son v o l u m e 
d e f l u o r u r e d e b o r e . 

P r é p a r a t i o n . — On o b t i e n t l e fluorure d e b o r e : 
1° E n c a l c i n a n t d a n s u n c a n o n d e fus i l u n m é l a n g e d ' a c i d e 

b o r i q u e e t d e f l u o r u r e d e c a l c i u m : 

BOI 3CaFl = BFl» + 3C.aO. 



2° E n c h a u f f a n t d a n s u n p e t i t b a l l o n d e v e r r e u n m é l a n g e 
d ' a c i d e b o r i q u e , d e f l u o r u r e d e c a l c i u m e t d ' a c i d e s u l f u r i q u e 
m o n o h y d r a t é e n g r a n d excès : 

B03 + 3CaFl + 3 £03 ,110) = 3(Ca0,S03) + 3HO + BF13. 

P o u r p r é p a r e r l e f l u o r u r e d e b o r e , on doi t m ê l e r I p a r t i e d ' a -
c i d e b o r i q u e f o n d u , 2 p a r t i e s d e f l u o r u r e d e c a l c i u m e t 12 p a r -
ties d ' a c i d e s u l f u r i q u e m o n o h y d r a t é . 

SULFURE DE BORE. B S 3 . 

E q u i v . = 736 ,12 ou 58 ,89 . 

l . e b o r e s e c o m b i n e d i r e c t e m e n t avec le s o u f r e q u a n d on l e 
c h a u f f e d a n s la v a p e u r d e ce c o r p s . O n o b t i e n t a in s i u n c o m p o s é 
a m o r p h e , g r i s â t r e , d ' u n e o d e u r p i q u a n t e , d o n t la p r o p r i é t é c a -
r a c t é r i s t i q u e e s t d ' ê t r e d é c o m p o s é p a r l ' e a u à la t e m p é r a t u r e 
o r d i n a i r e : il se d é g a g e d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é et i l se f o r m e d e 
l ' a c i d e b o r i q u e : BS3 - f 3IIO = BO:i - f 311S. 

Les s u l f u r e s d e s i l i c i u m , d ' a l u m i n i u m , d e m a g n é s i u m , d o n t 
n o u s p a r l e r o n s d a n s la s u i t e d e ce t o u v r a g e , s o n t aus s i d é c o m -
posés p a r l ' e a u , e t v i e n n e n t se p l a c e r p a r c o n s é q u e n t à côté d u 
s u l f u r e d e b o r e ; t o u t e f o i s le s u l f u r e d e m a g n é s i u m n ' e s t a t t a -
q u é q u e p a r l ' e a u b o u i l l a n t e . 

On p r é p a r e a i s é m e n t l e s u l f u r e d e b o r e e n f a i s a n t p a s s e r d u 
s u l f u r e d e c a r b o n e e n v a p e u r s s u r u n m é l a n g e d ' a c i d e b o r i q u e 
et d e c h a r b o n . Ce m o d e d e p r é p a r a t i o n s ' a p p l i q u e a u x a u t r e s 
s u l f u r e s p r é c é d e m m e n t ci tés (Eremy) . 

(*) SILICIUM. Si . 

E q u i v . = 262,5 o u 21 . 

Ce c o r p s s e p r é s e n t e sous d i f f é r e n t s é t a t s m o l é c u l a i r e s e t se 
r a p p r o c h e c o m p l è t e m e n t , sous c e r a p p o r t , d u c a r b o n e et d u 
b o r e . 

Le s i l i c i u m a m o r p h e e n t r e v u p a r Gay-Lussac e t T h e n a r d a 
é té d é c o u v e r t p a r B e r z e l i u s , e n 1808. 

S i l i c i u m a m o r p h e . — L ' a c i d e s i l i c i q u e (silice), q u i es t u n e 
c o m b i n a i s o n de s i l i c i u m e t d ' o x y g è n e , es t d é c o m p o s é p a r le p o -
t a s s i u m ; m a i s c e t t e d é c o m p o s i t i o n est t o u j o u r s i n c o m p l è t e , e l l e 
ex ige u n e t e m p é r a t u r e t r è s - é l e v é e , e t n e p o u r r a i t p a s s e r v i r h 
p r é p a r e r l e s i l i c i u m . 
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On o b t i e n t l e s i l i c i u m a m o r p h e p a r u n e m é t h o d e d u e à B e r -
z e l i u s , q u i cons i s t e à c a l c i n e r d a n s u n t u b e d e v e r r e u n m é -
l a n g e d e p o t a s s i u m e t d e f l u o r u r e d o u b l e d e s i l i c i u m e t d e po-
t a s s i u m : l e r é s i d u e s t t r a i t é p a r l ' e a u , q u i d i s sou t l e f l u o r u r e d e 
p o t a s s i u m e t la isse l e s i l i c i u m â l ' é t a t i n s o l u b l e . 

Ce c o r p s est p u l v é r u l e n t , d ' u n b r u n j a u n e , s a n s é c l a t m é t a l -
l i q u e . 11 est i n f u s i b l e e t f ixe a u f e u d e f o r g e , p l u s d e n s e q u e 
l ' e a u , m a u v a i s c o n d u c t e u r d e la c h a l e u r e t d e l ' é l e c t r i c i t é . 

O n p e u t f o n d r e l e s i l i c i u m en l e s o u m e t t a n t à l ' a c t i o n d ' u n e 
p i l e t r è s - é n e r g i q u e ; l e s i l i c i u m f o n d u est t r è s - d u r , il r a y e faci-
l e m e n t le v e r r e ; i l es t c e p e n d a n t m o i n s d u r q u e le b o r e f o n d u . 
(M. D e s p r e t z . ) 

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

L e s i l i c i u m c h a u f f é a v e c d e l ' h y d r a t e d e po ta s se est o x y d é r a -
p i d e m e n t ; l ' e a u d e l ' h y d r a t e se d é c o m p o s e ; son o x y g è n e s e 
c o m b i n e a v e c l e s i l i c i u m p o u r f o r m e r d e la s i l ice q u i s ' u n i t à la 
po ta s se , e t l ' h y d r o g è n e se d é g a g e . 

C h a u f f é avec d u se l m a r i n , à u n e t e m p é r a t u r e assez é l e v é e 
p o u r vo l a t i l i s e r c e l u i - c i , l e s i l i c i u m a m o r p h e se t r a n s f o r m e en 
s i l i c i u m g r a p h i t o ï d e . 

S i l i c i u m g r a p h i t o ï d e . — Ce c o r p s , o b t e n u d ' a b o r d p a r Be r -
z e l i u s , a é t é p r é p a r é p a r M. II. Devi l le . On l ' o b t i e n t en f o n d a n t 
d e l ' a l u m i n i u m a v e c 30 fois son p o i d s d e f luos i l i ca t e d e po t a s se . 
11 se Forme d u f l u o r u r e d o u b l e d ' a l u m i n i u m e t d e p o t a s s i u m 
f u s i b l e , e t l e s i l i c i u m m i s en l i b e r t é se d i s sou t d a n s u n e a u t r e 
p a r t i e d e l ' a l u m i n i u m . On t r o u v e d a n s l e c r e u s e t u n c u l o t m é -
t a l l i q u e q u ' o n t r a i t e p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e p o u r e n l e v e r 
l ' a l u m i n i u m . Le s i l i c i u m r e s t e s o u s la f o r m e d e p a i l l e t t e s h e x a -
g o n a l e s i n a t t a q u a b l e s p a r l e p l u s g r a n d n o m b r e d e s a g e n t s c h i -
m i q u e s . 

S i l i c i u m c r i s t a l l i s é . — Cet te v a r i é t é s ' o b t i e n t en l o n g u e s 
a i g u i l l e s d ' u n g r i s b l e u â t r e e t d ' u n éc la t m é t a l l i q u e , r a y a n t fa-
c i l e m e n t le v e r r e e t f u s i b l e s a u r o u g e b l a n c (I). Ces a i g u i l l e s 
s o n t f o r m é o s de p r i s m e s à base h e x a g o n a l e o u d e r h o m b o è d r e s . 

On p r o j e t t e d a n s u n c r e u s e t d e t e r r e b i e n r o u g i u n m é l a n g e 
d e 3 p a r t i e s d ' h y d r o f l u o s i l i c a t e d e p o t a s s e b i e n sec , d e I p a r t i e 
d e z i n c e n l a m e l l e s e t 1 p a r t i e d e s o d i u m c o u p é en pe t i t s m o r -
c e a u x . On f e r m e e n s u i t e le c r e u s e t e n r e c o u v r a n t la m a t i è r e 

(1) Leu r dens i t é = 2 ,49 . 

r . 



d ' u n p e u d ' h y d r o f l u o s i l i c a t e d e p o t a s s e ; il se p r o d u i t u n e v ive 
- r é a c t i o n , et l a m a s s e e n t r e en f u s i o n ; on la m a i n t i e n t f o n d u e 

e n l ' a g i t a n t a v e c u n e t ige en f e r j u s q u ' a u m o m e n t ou le z i n c 
c o m m e n c e à s e v o l a t i l i s e r . 

L ' o p é r a t i o n e s t a l o r s t e r m i n é e ; on l a i s se r e f r o i d i r le c r e u s e t 
e t o n l e casse ; o n y t r o u v e u n c u l o t d e z i n c i m p r è g n e d a n s 
t o u t e sa m a s s e d e l o n g s c r i s t a u x de s i l i c i u m , q u e l ' on m e t 
e n l i b e r t é e n d i s s o l v a n t l e z i n c d a n s l ' a c i d e c l i l o r h y d n q u e . 
(MM. IL S a i n t e - C l a i r e Devi l l e e t Ca ron . ) 

On p r é p a r e l e s i l i c i u m c r i s t a l l i s é en d é c o m p o s a n t l e c h l o r u r e 
d e s i l i c i u m p a r l ' a l u m i n i u m (M. IL Devi l le) o u l e fluorure d o u -
b le d e s i l i c i u m e t d e s o d i u m p a r l ' a l u m i n i u m (M. W œ h l e r ) . 

COMBINAISONS DU SILICIUM AVEC L'OXYGÈNE 

SESQUI-OXYDE DE SIUC1CM. S i 2 0 3 . 

E q u i v . = 825 ,0 ou 00. 

Ce c o r p s a é t é d é c o u v e r t r é c e m m e n t p a r M. W œ b l e r , q u i l ' a 
o b t e n u e n d é c o m p o s a n t p a r l ' e a u l e s e s q u i c h l o r u r e d e s i l i c i u m 
p r é p a r é en d é c o m p o s a n t , p a r l ' e a u , le c h l o r u r e d e s i l i c i u m 
g a z e u x Si2Cl s ,2HCl. 

Si*Cl3.2HC.l + 5HO = S i 2 0 3 , 2 H 0 + 5HC1. 

Le s e s q u i - o x v d e d e s i l i c i u m est u n c o r p s b l a n c , u n p e u s o l u b l e 
d a n s l ' e a u . 11 est h y d r a t é e t a p o u r f o r m u l e S i 2 0 3 , 2 H 0 . 

ACIDE SILICIQUE, OU S1T.1CE. S i O 3 . 

E q u i v . = 502 ,5 ou 45. 

l ï t a t n a i n r e l . — La s i l i ce e s t u n des c o r p s les p l u s r é p a n d u s 
d a n s la n a t u r e . 

E l l e fai t p a r t i e d e t o u t e s les r o c h e s p r i m i t i v e s , des a r g i l e s , des 
t e r r a i n s des d i v e r s e s f o r m a t i o n s , d e l a g a n g u e d ' u n g r a n d n o m -
b r e d e m i n é r a u x e t d e p r e s q u e t o u t e s les p i e r r e s p r é c i e u s e s . On 
la r e n c o n t r e e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s la c e n d r e d e la p l u p a r t des 
v é g é t a u x . 

C e r t a i n e s e a u x c o n t i e n n e n t d e l a s i l ice en d i s s o l u t i o n . On l a 
t r o u v e en g r a n d e p r o p o r t i o n d a n s les j e t s d ' e a u c h a u d e q u i , so r -
t an t d e s f i s s u r e s d u sol , c o n s t i t u e n t les ejeisers d e l ' I s l ande , a n a -
l o g u e s a u x soffioni d e la T o s c a n e . 
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D e p u i s les t r a v a u x d e B e r z e l i u s e t c e u x p l u s r é c e n t s d e S c h a f f -
g o t s c h e t d e Rose , t ous les c h i m i s t e s s o n t d ' a c c o r d p o u r a d m e t -
t r e d e u x e s p è c e s d ' a c i d e s i l i c i q u e , e n p r e n a n t le c r i s t a l d e r o c h e 
c o m m e type d e l'espèce cristallisée, e t l a s i l ice t i r é e c h i m i q u e -
m e n t des s i l ica tes c o m m e type d e l 'espèce amorphe. 

La s i l i ce se p r é s e n t e sous d i f f é r e n t s é t a t s , q u ' i l n o u s p a r a i t 
u t i l e d e d é f i n i r ici avec n e t t e t é . 

l° En c h a u f f a n t a u r o u g e l ' u n q u e l c o n q u e d e s h y d r a t e s d e s i -
l ice , o n o b t i e n t d e l a s i l i ce a n h y d r e a r t i f i c i e l l e , q u i es t c a r a c t é -
r i s é e p a r s o n i n s o l u b i l i t é d a n s les a c i d e s e t sa so lub i l i t é clans l e s 
d i s so lu t i ons a l c a l i n e s b o u i l l a n t e s . 

2° L o r s q u ' o n d é c o m p o s e l e s i l i ca t e d e po ta s se p a r u n acide^ on 
p r o d u i t d e la s i l i ce h y d r a t é e q u i es t très-soluble dans les acides 
e t d a n s les a l c a l i s ; la c o m p o s i t i o n d e ce t h y d r a t e n ' es t p a s con -
n u e , p a r c e q u e c e c o r p s p e r d u n e p a r t i e d e s o n e a u l o r s q u ' o n l e 
d e s s è c h e , m ê m e d a n s l e v i d e , e t d e v i e n t a l o r s i n s o l u b l e d a n s l e s 
a c i d e s ; la p l u s f a i b l e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e , l ' a c t i o n d e s 
d i s s o l u t i o n s s a l i n e s p e u v e n t é g a l e m e n t r e n d r e ces h y d r a t e s i n -
s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s . 

C 'es t ce t a c i d e q u e n o u s c o n s i d é r o n s c o m m e le t ype d e l ' e s -
p è c e a m o r p h e , a u t o u r d u q u e l se g r o u p e n t t o u t e s les v a r i é t é s d e 
s i l i ce h y d r a t é e et d e s i l i ce a n h y d r e a m o r p h e . 

3° L ' h y d r a t e p r é c é d e n t , s o u m i s à u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e , 
d o n n e u n n o u v e l h y d r a t e a y a n t p o u r f o r m u l e SiO3,110, q u i es t 
c a r a c t é r i s é p a r sa s o l u b i l i t é d a n s les d i s s o l u t i o n s a l c a l i n e s e t son 
i n s o l u b i l i t é d a n s les a c i d e s . 

4° On t r o u v e d a n s la n a t u r e d i f f é r e n t e s c o m b i n a i s o n s d e s i l i c e 
e t d ' e a u , c o n t e n a n t d e p u i s 5 j u s q u ' à 13 p o u r 100 d ' e a u , q u i son t 
d é s i g n é e s sous l e s n o m s d'opale, d e résinite, d'hydrophane, e t c . 

Ces c o m p o s é s son t c a r a c t é r i s é s p a r l e u r i n s o l u b i l i t é d a n s l e s 
a c i d e s ; i l s n e se d i s so lven t q u e d a n s les l i q u e u r s a l c a l i n e s c o n -
c e n t r é e s e t b o u i l l a n t e s . 

5° On d o n n e l e n o m d e quartz à t o u t e s les v a r i é t é s n a t u r e l l e s 
d e s i l ice a n h y d r e q u i s o n t i n s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s e t d a n s les 
d i s s o l u t i o n s a l c a l i n e s b o u i l l a n t e s et c o n c e n t r é e s . Ce g r o u p e c o m -
p r e n d l e c r i s t a l de r o c h e , l e s a g a t e s , le s i l ex , l a m e u l i è r e , l es 
g r è s , e t c . 

N o u s é t u d i e r o n s m a i n t e n a n t c h a c u n e d e ces v a r i é t é s d e s i l i ce . 

SILICE ANHYDRE (ARTIFICIELLE) . 

p r o p r i é t é s . — La s i l ice a n h y d r e es l b l anche . , i n s i p i d e , i n o -
d o r e , i n f u s i b l e a u f e u d e f o r g e ; m a i s e l l e p e u t ê t r e f o n d u e a u 
c h a l u m e a u à gaz h y d r o g è n e e t o x y g è n e , e t é t i r é e en fils t r è s - d é -
l i é s (M. G a u d i n ) . 



d ' u n p e u d ' h y d r o f l u o s i l i c a t e d e p o t a s s e ; il se p r o d u i t u n e v ive 
- r é a c t i o n , et l a m a s s e e n t r e en f u s i o n ; on la m a i n t i e n t f o n d u e 

e n l ' a g i t a n t a v e c u n e t ige en f e r j u s q u ' a u m o m e n t ou le z i n c 
c o m m e n c e à s e v o l a t i l i s e r . 

L ' o p é r a t i o n e s t a l o r s t e r m i n é e ; on l a i s se r e f r o i d i r le c r e u s e t 
e t o n l e casse ; o n y t r o u v e u n c u l o t d e z i n c i m p r è g n e d a n s 
t o u t e sa m a s s e d e l o n g s c r i s t a u x de s i l i c i u m , q u e l 'on m e t 
e n l i b e r t é e n d i s s o l v a n t l e z i n c d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d n q u e . 
(MM. IL S a i n t e - C l a i r e Devil-le e t Ca ron . ) 

On p r é p a r e l e s i l i c i u m c r i s t a l l i s é en d é c o m p o s a n t l e c h l o r u r e 
d e s i l i c i u m p a r l ' a l u m i n i u m (M. H. D e v i l l e ) o u l e fluorure d o u -
b le d e s i l i c i u m e t d e s o d i u m p a r l ' a l u m i n i u m (M. W œ h l e r ) . 

COMBINAISONS DU SILICIUM AVEC L'OXYGÈNE 

SESQUI-OXYDE DE SILICIUM. S i 2 0 S . 

E q u i v . = 825 ,0 ou 00. 

Ce c o r p s a é t é d é c o u v e r t r é c e m m e n t p a r M. W œ h l e r , q u i l 'a 
o b t e n u e n d é c o m p o s a n t p a r l ' e a u l e s e s q u i c h l o r u r e d e s i l i c i u m 
p r é p a r é en d é c o m p o s a n t , p a r l ' e a u , le c h l o r u r e d e s i l i c i u m 
g a z e u x Si2Cl s ,2HCl. 

Si*Cl3.2HC.l + 5HO = S i 2 0 3 , 2 H 0 + 5HC1. 

Le s e s q u i - o x v d e d e s i l i c i u m est u n c o r p s b l a n c , u n p e u s o l u b l e 
d a n s l ' e a u . 11 est h y d r a t é e t a p o u r f o r m u l e S i 2 0 3 , 2 H 0 . 

ACIDE SILICIQUÊ, OU SlT.lCE. S i O 3 . 

E q u i v . = 502 ,5 ou 45. 

l ï t a t n a i n r e l . — La s i l i ce e s t u n des c o r p s les p l u s r é p a n d u s 
d a n s la n a t u r e . 

E l l e fai t p a r t i e d e t o u t e s les r o c h e s p r i m i t i v e s , des a r g i l e s , des 
t e r r a i n s des d i v e r s e s f o r m a t i o n s , d e l a g a n g u e d ' u n g r a n d n o m -
b r e d e m i n é r a u x e t d e p r e s q u e t o u t e s les p i e r r e s p r é c i e u s e s . On 
la r e n c o n t r e e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s la c e n d r e d e la p l u p a r t des 
v é g é t a u x . 

C e r t a i n e s e a u x c o n t i e n n e n t d e l a s i l ice en d i s s o l u t i o n . On l a 
t r o u v e en g r a n d e p r o p o r t i o n d a n s les j e t s d ' e a u c h a u d e q u i , so r -
t an t d e s f i s s u r e s d u sol , c o n s t i t u e n t les ejeisers d e l ' I s l ande , a n a -
l o g u e s a u x soffioni d e la T o s c a n e . 
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D e p u i s les t r a v a u x d e B e r z e l i u s e t c e u x p l u s r é c e n t s d e S c h a f f -
g o t s c h e t d e Rose , l ous les c h i m i s t e s s o n t d ' a c c o r d p o u r a d m e t -
t r e d e u x e s p è c e s d ' a c i d e s i l i c i q u e , e n p r e n a n t le c r i s t a l d e r o c h e 
c o m m e type d e l'espèce cristallisée, e t l a s i l ice t i r é e c h i m i q u e -
m e n t des s i l ica tes c o m m e type d e l 'espèce amorphe. 

La s i l i ce se p r é s e n t e sous d i f f é r e n t s é t a t s , q u ' i l n o u s p a r a i t 
u t i l e d e d é f i n i r ici avec n e l t e l é . 

t° En c h a u f f a n t a u r o u g e l ' u n q u e l c o n q u e d e s h y d r a t e s d e s i -
l ice , o n o b t i e n t d e l a s i l i ce a n h y d r e a r t i f i c i e l l e , q u i es t c a r a c t é -
r i s é e p a r s o n i n s o l u b i l i t é d a n s les a c i d e s e t sa so lub i l i t é clans l e s 
d i s so lu t i ons a l c a l i n e s b o u i l l a n t e s . 

2° L o r s q u ' o n d é c o m p o s e l e s i l i ca t e d e po ta s se p a r u n acide^ on 
p r o d u i t d e la s i l i ce h y d r a t é e q u i es t très-soluble dans les acides 
e t d a n s les a l c a l i s ; l a c o m p o s i t i o n d e ce t h y d r a t e n ' es t p a s con -
n u e , p a r c e q u e c e c o r p s p e r d u n e p a r t i e d e s o n e a u l o r s q u ' o n l e 
d e s s è c h e , m ê m e d a n s l e v i d e , e t d e v i e n t a l o r s i n s o l u b l e d a n s l e s 
a c i d e s ; la p l u s f a i b l e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e , l ' a c t i o n d e s 
d i s s o l u t i o n s s a l i n e s p e u v e n t é g a l e m e n t r e n d r e ces h y d r a t e s i n -
s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s . 

C 'es t ce t a c i d e q u e n o u s c o n s i d é r o n s c o m m e le t ype d e l ' e s -
p è c e a m o r p h e , a u t o u r d u q u e l se g r o u p e n t t o u t e s les v a r i é t é s d e 
s i l i ce h y d r a t é e et d e s i l i ce a n h y d r e a m o r p h e . 

3° L ' h y d r a t e p r é c é d e n t , s o u m i s à u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e , 
d o n n e u n n o u v e l h y d r a t e a y a n t p o u r f o r m u l e SiO3,110, q u i es t 
c a r a c t é r i s é p a r sa s o l u b i l i t é d a n s les d i s s o l u t i o n s a l c a l i n e s e t son 
i n s o l u b i l i t é d a n s les a c i d e s . 

4° On t r o u v e d a n s la n a t u r e d i f f é r e n t e s c o m b i n a i s o n s d e s i l i c e 
e t d ' e a u , c o n t e n a n t d e p u i s 5 j u s q u ' à 13 p o u r 100 d ' e a u , q u i son t 
d é s i g n é e s sous l e s n o m s d'opale, d e résinite, d'hydrophane, e t c . 

Ces c o m p o s é s son t c a r a c t é r i s é s p a r l e u r i n s o l u b i l i t é d a n s l e s 
a c i d e s ; i l s n e se d i s so lven t q u e d a n s les l i q u e u r s a l ca l i ne s c o n -
c e n t r é e s e t b o u i l l a n t e s . 

5° On d o n n e l e n o m d e quartz à t o u t e s les v a r i é t é s n a t u r e l l e s 
d e s i l ice a n h y d r e q u i s o n t i n s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s e t d a n s les 
d i s s o l u t i o n s a l c a l i n e s b o u i l l a n t e s et c o n c e n t r é e s . Ce g r o u p e c o m -
p r e n d l e c r i s t a l de r o c h e , l e s a g a t e s , le s i l ex , l a m e u l i è r e , l es 
g r è s , e t c . 

N o u s é t u d i e r o n s m a i n t e n a n t c h a c u n e d e ces v a r i é t é s d e s i l i ce . 

SILICE ANHYDRE (ARTIFICIELLE) . 

B*roi>ri« ' tés . — La s i l ice a n h y d r e es l b l anche . , i n s i p i d e , i n o -
d o r e , i n f u s i b l e a u f e u d e f o r g e ; m a i s e l l e p e u t ê t r e f o n d u e a u 
c h a l u m e a u à gaz h y d r o g è n e e t o x y g è n e , e t é t i r é e en fils t r è s - d é -
l i é s (M. G a u d i n ) . 



L a s i l i c e a n h v d r e , a p r è s a v o i r é t é c h a u f f é e a u r o u g e , e s t c o m -
p l è t e m e n t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l e s a c i d e s ; 1 a c i d e t l u o r -
h v d r i q u e s e u l l ' a t t a q u e e t l a t r a n s f o r m e e n e a u e t e n f l u o r u r e 
d e s i l i c i u m . C e t t e p r o p r i é t é e s t l ' u n e d e s p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s 
d e l a s i l i c e : o n l a r e t r o u v e d a n s t o u s l e s s i l i c a t e s . 

I , ' h y d r o g è n e , l e c h a r b o n , l e p h o s p h o r e , l e c h l o r e , l e s m é t a u x , 
s o n t s a n s a c t i o n s u r l a s i l i c e . . 

T o u t e f o i s , e n s o u m e t t a n t l a s i l i c e à l a d o u b l e i n f l u e n c e d u 
c h a r b o n c l d u c h l o r e , o n la d é c o m p o s e à l ' a i d e d u n e t e m p é r a -
t u r e é l e v é e ; i l s e f o r m e d e l ' o x y d e d e c a r b o n e e t d u c h l o r u r e d e 
s i l i c i u m . , , , . . „ . 

C e r t a i n s m é t a u x , e t n o t a m m e n t l e f e r e t l e p l a U n e , r é d u i s e n t 
l a s i l i c e e n p r é s e n c e d u c h a r b o n , e t f o r m e n t d e 1 o x y d e d e c a r -
b o n e e t u n s i l i c i u r e m é t a l l i q u e . A i n s i , l o r s q u o n f o n d d a n s u n 
c r e u s e t b r a s q u é u n m é l a n g e d ' o x y d e d e f e r e t d e s i h c e , o n o b -
t i e n t u n c u l o t d e f o n t e d a n s l e q u e l l a p r o p o r t i o n d u s i l i c i u m 
p e u t s ' é l e v e r d e 5 à 6 c e n t i è m e s d u p o i d s d u f e r . 

L ' a c i d e s i l i c i q u e est u n a c i d e t r è s - f a i b l e ; m a i s , e n r a i s o n d e 
s a f i x i t é , i l p e u t c h a s s e r d e l e u r s c o m b i n a i s o n s l e s a c i d e s m e m e 
les p l u s é n e r g i q u e s ; c ' e s t a i n s i q u e p a r l a c h a l e u r il d é c o m p o s é 
l e s s u l f a t e s . , . 

L o r s q u ' o n p r o j e t t e d e l a s i l i c e e n p o u d r e d a n s d u c a r b o n a t e c e 
s o u d e m a i n t e n u e n f u s i o n , u n e v i v e e f f e r v e s c e n c e se m a n i l e s l c 
d a n s l a m a s s e ; i l s e d é g a g e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t il s e f o r m e 
d u s i l i c a t e d e s o u d e . 

L a p o t a s s e , la s o u d e , l a b a r y t e , r é a g i s s e n t a u r o u g e s u r la 
s i l i c e l i b r e ou c o m b i n é e . Les d e u x p r e m i è r e s b a s e s f o r m e n t a v e c 
l a s i l i c e d e s s i l i c a t e s s o l u b l e s a t t a q u a b l e s p a r l e s a c i d e s ; o n se 
s e r t d e c e t t e p r o p r i é t é p o u r r e n d r e s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s u n 
g r a n d n o m b r e d e s u b s t a n c e s m i n é r a l e s . A i n s i , u n s i l i c a t e d a -
l u m i n e , d e g l u c i n e , d e c h a u x e t d e f e r , i n a t t a q u a b l e p a r l e s 
a c i d e s , é t a n t f o n d u a u c r e u s e t d ' a r g e n t a v e c d e u x o u t r o i s fois 
s o n p o i d s d e p o t a s s e c a u s t i q u e , o u b i e n c a l c i n é a u f e u d e f o r g e 
d a n s u n c r e u s e t d e p l a t i n e , a v e c d u c a r b o n a t e d e souc ie o u d e 
b a r v t e , d e v i e n t s o l u b l e d a n s l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e . 

La s i l i c e a n h y d r e a r t i f i c i e l l e , c h a u f f é e a u f e u d e f o r g e , p e r d 
s a s o l u b i l i t é d a n s l e s d i s s o l u t i o n s a l c a l i n e s e t s e c h a n g e e n 
q u a r t z ( F r e m y ) . 

L a s i l i c e p r é s e n t e au chalumeau d e s c a r a c t è r e s d o n t o n se s e r t 
s o u v e n t p o u r l a d i s t i n g u e r d e s a u t r e s s u b s t a n c e s . E l l e n e se 
d i s s o u t q u ' e n p r o p o r t i o n s e x t r ê m e m e n t f a i b l e s , d a n s u n g l o b u l e 
i n c a n d e s c e n t d e se l d e p h o s p h o r e ( p h o s p h a t e d o u b i e d e s o u d e 
e t d ' a m m o n i a q u e ) . P e n d a n t l ' i n s u f f l a t i o n , e l l e n a g e d a n s le g l o -
b u l e l i q u i d e e t t r a n s p a r e n t , e t y f o r m e u n e m a s s e o p a q u e q u ' o n 
d i s t i n g u e f a c i l e m e n t . 

C h a u f f é e s u r u n c h a r b o n a v e c u n e p e t i t e q u a n t i t é d e s o u d e 
l a s S d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t , e t f o r m e u n v e r r e i n c o l o r e 
o u i r è s t e U m p i d e a p r è s l e r e f r o i d i s s e m e n t . C e t t e d i s s o l u t i o n est 
a c c o m p a g n é e d u n e e f l ' e r v e s c e n c e d u e à u n d é g a g e m e n d ' a c i d e 
c a r b o n i q u e . L o r s q u ' o n c h a u f f e a v e c l e s e l d e 
s i l i c e m ê l é e o u u n i e à d e s b a s e s , c e l l e s - c i s e d i s o l v e n t a n d , 
d u e l a s i l i c e r e s t e i s o l é e d a n s l e g l o b u l e . La s i l i c e se d i s s o u t 
a u s s i d a n s l e b o r a x , m a i s b e a u c o u p p l u s d i f f i c i l e m e n t q u e clans 
la s o u d e . 

P r é p a r a t i o n . - O n p r é p a r e l a s i l i c e a n h y d r e e n s o u m e t -

t a n t ses h y d r a t e s à l a c a l c i n a t i o n . 

SILICE HYDRATÉE (ARTIFICIELLE). 

O n c o n n a î t p l u s i e u r s c o m b i n a i s o n s d e s i l i c e e t d ' e a u q u ' o n 

o b t i e n t p a r l e s p r o c é d é s s u i v a n t s : . 
1» O n c a l c i n e d a n s u n c r e u s e t d e t e r r e , o u m i e u x d e p l a t i n e , 

u n e m a t i è r e s i l i c e u s e , d u q u a r t z , d u f e l d s p a t h , d u s a b l e , a v e c 
4 p a r t i e s d e c a r b o n a t e d e p o t a s s e . L o r s q u e l a m a s s e est r e l o i d i e , 
o n l a t r a i t e p a r l ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e é t e n d u , q u i d . s s o u c o m -
p l é t e m e n t l e s i l i c a t e a l c a l i n ; e n e f f e t , l a s i l i c e h y d r a t e e q u i so r 
d ' u n e c o m b i n a i s o n a v e c l a p o t a s s e e s t e n t i è r e m e n t s o l u b l e d a n s 
l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . O n filtre l a l i q u e u r e t o n 1 e v a p o r e a s e c , 
p a r c e t t e e v a p o r a t i o n , l a s i l i c e , p e r d a n t p r o b a b l e m e n t u n e p a i 
t i e d e s o n e a u , d e v i e n t c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e ; o n p e u t a l o i s 
l a r e p r e n d r e p a r . l ' e a u p o u r l a p u r i f i e r , e t l a l a v a i a v e c d e 
l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , p o u r l u . e n l e v e r l e s o x y d e s 
m é t a l l i q u e s q u ' e l l e p e u t r e t e n i r . . . n n v A Ì 

1 a s i l i c e q u e l ' o n o b t i e n t e n p r é c i p i t a n t a l a t e m p e r a t i n e or d i -
n a i r e u n s i l i c a t e a l c a l i n p a r u n a c i d e , p a r a î t ê t r e » " h y d r a t e 
p r o p o r t i o n s d é f i n i e s . A p r è s a v o i r é t é d e s s e c h e d a n s l e v d e o u 
d a n s l ' a i r s e c , c e t h y d r a t e c o n t i e n t e n c o r e 1 0 , . p o u r 100 d e a u , 
c e q u i c o r r e s p o n d à l a f o r m u l e S i O y i O (M. D o v e r i ) . 

C e t t e s i l i c e m o n o h y d r a t é e n ' e s t p l u s s e n s i b l e m e n t s o l u b l e 
d a n s l e s a c i d e s ; e l l e d e v i e n t t r a n s p a r e n t e l o r s q u o n l a lai 
b o u i l l i r a v e c d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e o u d e l ' a c i d e a z o t i q u e , e t 
p a r a î t a l o r s se d i s s o u d r e ; m a i s si l ' o n a b a n d o n n e l a l i q u e u r a u 
r e p o s , o n v o i t b i e n t ô t la s i l i c e se d é p o s e r , e t la l i q u e u r a c i d e 
n ' e n c o n t i e n t a u c u n e q u a n t i t é a p p r é c i a b l e . Il e s t d o n c p r o b a b l e 
q u ' u n s i l i c a t e a l c a l i n , t r a i t é p a r u n a c i d e , d o n n e d ' a b o r d u n 
h v d r a t e q u i s e d i s s o u t clans les a c i d e s , e t . q u e c e t h y d r a t e , p a r 
u n e e v a p o r a t i o n d a n s l e v i d e , s e t r a n s f o r m e e n u n n o u v e l 
h v d r a t e S i O M I O q u i e s t i n s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s . 

' L a s i l i c e m o n o h y d r a t é e , d e s s é c h é e à u n e t e m p é r a t u r e d e 100 
16 . 



QUARTZ. 

I.e q u a r l z c o m p r e n d , c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t , t o u t e s les v a -
r i é t é s n a t u r e l l e s d e s i l i ce a n h y d r e q u i s o n t c a r a c t é r i s é e s p a r l e u r 
i n s o l u b i l i t é d a n s l e s a c i d e s e t d a n s les d i s s o l u t i o n s a l c a l i n e s . 

Le q u a r l z i n c o l o r e e t c r i s t a l l i s é p o r t e le n o m d e cristal de 
roche, d e quarlz hyalin. 11 c r i s t a l l i s e e n p r i s m e s à six p a n s , t e r -

R Ë S I N 1 T E . 

On d é s i g n e sous l e n o m d e rcsiaile p l u s i e u r s v a r i é t é s n a t u -
r e l l e s d e s i l ice h y d r a t é e q u i p r é s e n t e n t u n e c a s s u r e c o n c h o ï d c 
a n a l o g u e à ce l l e d e la r é s i n e . 

L'opale do i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e d e la s i l ice h y d r a t é e ; e l l e 
c o n t i e n t d e p u i s 5 j u s q u ' à 13 p o u r 100 d ' e a u . Q u a n d e l l e p r é -
s e n t e d e s r e f l e t s i r i sés , sa v a l e u r est c o n s i d é r a b l e ; on l u i d o n n e 
a lors l e n o m d'opale de feu, d'opale noble. 

C e r t a i n s bois fossiles son t f o r m é s t an tô t d e r é s i n i t é , t a n t ô t d e 
q u a r t z , q u i r e m p l a c e n t m o l é c u l e à m o l é c u l e le t i s su l i g n e u x . 

A C I D E S I L I C I Q U E . 

à 120°, p e r d la m o i t i é d e son e a u , e t se t r a n s f o r m e e n un h v d r a t e 
(S iOV,HO (M. Do ver i ) . 

2° On o b t i e n t la s i l i ce h y d r a t é e p a r f a i t e m e n t p u r e en d é c o m -
p o s a n t p a r l ' e a u l e fluorure d e s i l i c i u m . Il se f o r m e d a n s c e 
cas d e la s i l ice g é l a t i n e u s e e t d e l ' a c i d e h v d r o l l u o s i l i c i q u e ; 
3SÍF13 - f - 4110 = S i 0 3 , H 0 + (HFl)3 , (SiFl3)2 . C e t t e ' r é a c t i o n s e r a d é -
c r i t e en t r a i t a n t du f l u o r u r e d e s i l i c i u m . 

La s i l i ce , p r é p a r é e d e c e t t e m a n i è r e e t d e s s é c h é e d a n s l e 
v i d e , p o s s è d e l a ' m ê m e c o m p o s i t i o n q u e c e l l e q u e l ' on o b t i e n t 
e n d é c o m p o s a n t u n s i l i ca te p a r u n a c i d e ; sa f o r m u l e est S i 0 3 , H 0 . 

3° E b e l m e n a o b t e n u d e la s i l i ce h y d r a t é e e n m a s s e s d u r e s e t 
t r a n s p a r e n t e s c o m m e le c r i s t a l d é r o c h é , e n a b a n d o n n a n t l ' é l h e r 
s i l i c i q u e à l ' a c t i on d e l ' a i r h u m i d e . Cet h y d r a t e c o n t i e n t 78,2 d e 
s i l ice a n h y d r e e t 21 ,8 d ' e a u , c e q u i c o r r e s p o n d à la f o r m u l e 
(SiO)2 ,3HO. Sa d e n s i l é est 1,77. 

4° On doi t auss i à E b e l m e n l a d é c o u v e r t e d ' u n h y d r a t e d e 
s i l i c e ' p a r t i c u l i e r , q u i p r é s e n t e t o u t e s les p r o p r i é t é s d ' u n h y d r a t e 
d e s i l i ce n a t u r e l q u e l ' on n o m m e hydrophane: ce c o r p s est 
o p a q u e d a n s son é t a t o r d i n a i r e ; il d e v i e n t t r a n s p a r e n t q u a n d on 
l e p l o n g e d a n s l ' e a u , e t r e p r e n d e n s u i t e s o n o p a c i t é p a r l ' e x p o -
s i t i on à l 'a i i ' . 

On p r é p a r e l ' h y d r o p h a n e a r t i f i c i e l l e en a b a n d o n n a n t à l ' a i r 
h u m i d e l ' é t h e r s i l i c i q u e p r é a l a b l e m e n t m ê l é à u n e p e t i t e q u a n -
t i t é d e c h l o r u r e de s i l i c i u m . 

m i n é s p a r d e s p y r a m i d e s à s ix f aces . L e c r i s l a l d e r o c h e a u n e 
d e n s i l é é g a l e à 2 , 6 5 ; il d e v i e n t é l e c t r i q u e p a r l e f r o t t e m e n t . Il 
fai t f e u a u b r i q u e t e t i l e s t assez d u r p o u r r a y e r l e v e r r e e t 
m ê m e l ' a c i e r . 

On o b t i e n t a r t i f i c i e l l e m e n t d e la s i l i ce a n h y d r e e t c r i s t a l l i s ée 
i d e n t i q u e a u q u a r t z h y a l i n e n f a i s a n t p a s s e r d a n s u n t u b e d e 
p o r c e l a i n e c h a u f f é a u r o u g e vif d u c h l o r u r e d e s i l i c i u m e t d e la 
v a p e u r d ' e a u ; il se p r o d u i t d a n s c e cas d u q u a r t z c r i s t a l l i s é e t d e 
l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e (M. D a u b r é e ) . 

On p e u t e n c o r e o b t e n i r d u q u a r l z c r i s t a l l i s é e n c h a u f f a n t à 
300°, d a n s u n t u b e f e r m é a u x d e u x b o u t s , u n e d i s s o l u t i o n d e 
s i l i ce d a n s l ' a c i d e . c h l o r h y d r i q u e o u d a n s l ' a c i d e c a r b o n i q u e . 
(M. d e S é n a r m o n l . ) 

Le q u a r t z p r é s e n t e d e s c o l o r a t i o n s v a r i a b l e s : c o l o r é en j a u n e 
c l a i r p a r l e p e r o x y d e d e f e r , il p r e n d l e n o m d e fausse topaze, et 
c e l u i d e fausse améthyste l o r s q u ' i l es t t e i n t e n v io l e t p a r l ' oxyde 
d e m a n g a n è s e . 

Le q u a r t z agate est c o n c r é t i o n n é e t p r é s e n t e s o u v e n t d e s c o u -
c h e s d e d i f f é r e n t s c o u l e u r s . Les a g a t e s b l a n c h e s o u d ' u n gr is d e 
p e r l e t r a n s l u c i d e s o n t n o m m é e s calcédoines; les cornalines sont 
d ' u n r o u g e d e s a n g e t c o m m e o n d u l é e s . 

Le silex pyromaque, pierre à fusil o u pierre à feu, se r e n c o n t r e 
e n m a s s e s t u b e r c u l e u s e s , i r r é g u l i è r e s , à c a s s u r e c o n c l i o ï d e , 
d ' u n e g r a n d e d u r e t é . C 'es t d e la s i l i ce c o n t e n a n t 2 c e n t i è m e s 
d ' e a u e t 1 c e n t i è m e d ' a l u m i n e . Le s i lex p y r o m a q u e est p r e s q u e 
t o u j o u r s r e c o u v e r t d ' u n e c o u c h e b l a n c h e c o m p o s é e d e s i l i ce 
d é s a g r é g é e e t q u e l q u e f o i s d e c a r b o n a t e d e c h a u x . Il e n t r e d a n s 
la c o m p o s i t i o n d e la p â t e d e p l u s i e u r s p o t e r i e s . 

Le tripoli est d e la s i l i ce t e r r e u s e en g r a i n s t r è s - f i n s , r é u n i s 
e n t r e e u x p a r la s e u l e f o r c e d ' a d h é r e n c e , f a v o r i s é e p a r la c o m -
p r e s s i o n . 

Le grès est u n s a b l e q u a r t z e u x a g g l u t i n é p a r u n c i m e n t ca l -
c a i r e ou s i l i c e u x . 

C o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e s i l i c i q u e . — On d é d u i t la c o m p o s i -
t ion d e l ' a c i d e s i l i c i q u e d e c e l l e d u c h l o r u r e d e s i l i c i u m SiCl 3 ; 
o n sa i t q u e c e c h l o r u r e , en p r é s e n c e de l ' e a u , se d é c o m p o s e e n 
ac ide c h l o r h y d r i q u e e t en a c i d e s i l i c i q u e s a n s p r o d u c t i o n d ' a u -
c u n e a u t r e m a t i è r e . 

SiCl» + 3110 = Si03 + 3 II c i . 

100 pa r t i e s d e silice con t iennent : 53,33 d ' o x y g è n e . 
46,f i" de s i l ic ium. • 

100,0) > 
( M M . P E L O U Z E e t D U M A S . ) 



« Équivalent du silicium et de l'acide silicique. » 
« L ' o p i n i o n dfes c h i m i s t e s est p a r t a g é e s u r l e n o m b r e q u ' i l c o n -

v i e n t d e c h o i s i r p o u r é q u i v a l e n t d u s i l i c i u m , p a r c e q u e le s i l i -
c i u m n e f o r m e p a s d e c o m p o s é s p r é s e n t a n t des a n a l o g i e s d é -
cis ives avec les c o m p o s é s d ' a u c u n a u t r e c o r p s . » 

On h é s i t e e n t r e les n o m b r e s 7, 14, 21, e t s u r t o u t e n t r e les 
d e u x d e r n i e r s . 

« On n ' a p a s la n e u t r a l i t é c h i m i q u e p o u r t r a n c h e r la q u e s -
t i o n , c a r l ' a c i d e s i l i c i q u e s ' u n i t a u x bases en u n assez g r a n d 
n o m b r e d e p r o p o r t i o n s e t l a p l u p a r t des s i l i c a t e s son t i n s o l u b l e s . 
Les s i l i c a t e s a l c a l i n s son t s e u l s s o l u b l e s ; m a i s c ' es t à la c o n d i -
t ion q u ' i l s r e n f e r m e n t u n g r a n d excès d e b a s e , e t a l o r s ils s o n t 
t r è s - f o r t e m e n t a l c a l i n s . 

« Les u n s d o r m e n t à l ' a c i d e s i l i c i q u e la f o r m u l e SiO3. 
« D ' a u t r e s a d m e t t e n t l a f o r m u l e SiO s . 
« E n f i n q u e l q u e s c h i m i s t e s a t t r i b u e n t à l ' a c i d e s i l i c i q u e la 

f o r m u l e SiO. » 
« Baisons en faveur de la formule SiO3 . — 1° B e r z e l i u s a v a i t 

a d m i s la f o r m u l e SiO3 , p a r c e q u e , d a n s c e t t e h y p o t h è s e , u n 
g e n r e m i n é r a l o g i q u e t r è s - i m p o r t a n t , le g e n r e des f e l d s p a t h s , 
s e t r o u v e a v o i r u n e c o m p o s i t i o n c o r r e s p o n d a n t à ce l l e d e s 
a l u n s . On a , e n e f f e t , e n f a i s a n t a b s t r a c t i o n d e l ' e a u d e c r i s t a l l i -
s a t i on d e s a l u n s : 

Alun d e potasse A 1 2 0 M S 0 3 + KO.SO«. 
Fe ldspa th a r t h o s e Al903,3Si0S + KO,-SiO*. 
Alun d e soude AI203.3S0? + NaO.SO*. 
Fe ldspa th a lb i t e AUOMSiO' i + NaO.SiO». 

« 2 ° La r a i s o n s u i v a n t e d o n n e u n c e r t a i n p o i d s à c e t t e f o r -
m u l e : 

« L e c h l o r u r e d e s i l i c i u m do i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e a y a n t u n e 
f o r m u l e a n a l o g u e à c e l l e d e la s i l ice , c a r si o n l e m e t en p r é -
s e n c e d e l ' e a u , il s e c h a n g e en s i l i ce e t le c h l o r e p r e n d , v i s - à -
vis d e l ' h y d r o g è n e , l a p l a c e q u ' o c c u p a i t l ' o x y g è n e . » 

« E n u n m o t , 
« Si l a f o r m u l e d u c h l o r w e d e s i l i c i u m est SiCl3 , SiCl2 , SiCl , 

l a f o r m u l e d e la s i l i c e s e r a SiO3, SiO2 , SiO. 
« Or il ex i s t e s o u v e n t u n r a p p o r t d é f i n i e n t r e l e p o i n t d ' é -

b u l l i t i o n d ' u n c h l o r u r e e t c e l u i d u b r o m u r e c o r r e s p o n d a n t ; 
q u a n d u n é q u i v a l e n t d e b r ô m e se s u b s t i t u e à u n é q u i v a l e n t d e 
c h l o r e d a n s u n c o m p o s é , l e p o i n t d ' é b u l l i t i o n d u c o m p o s é s ' é -
l è v e d e 32° e n v i r o n : 

L e c h l o r u r e d e s i l i c i u m b o u t à 59°, 
Le b r o m u r e d e s i l i c i u m b o u t v e r s 150°. 
0 r > 

Ï 9 + 3 X 3 î = K 3 . 

« Si l e c h l o r u r e d e s i l i c i u m a v a i t p o u r f o r m u l e SiCl2 , le b r o -
m u r e d e v r a i t b o u i l l i r e n v i r o n à 2 + 32 o u 64° a u - d e s s u s 
d e 59° 

« liaison contre la formule SiO3 - La f o r m u l e SiCl3 c o n d u i t 
à u n e c o m p o s i t i o n p e u v r a i s e m b l a b l e ; 3 v o l u m e s d e ce c h l o -
r u r e s o n t f o r m é s d e 6 v o l u m e s d e c h l o r e u n i a u s i l i c i u m . L e -
q u i v a l e n t d u c h l o r u r e d e s i l i c i u m est a l o r s r e p r é s e n t e p a r 3 vo-
l u m e s , c e q u i es t t o u t à fa i t a n b r m a l . 

« Faisons pour la formule SiO2 . - C e t t e f o r m u l e est la p us 
vraisemblable, p a r c e q u ' e l l e se d é d u i l d e c o n s i d é r a t i o n s b a s é e s 
s u r l ' i s o m o r p h i s m e e t s u r la s i m p l i c i t é d e la loi des v o l u m e s . 

« L e f l u o r f o r m e a v e c F é t a i n u n f l u o r u r e SnFl - : c e 1 u o -
r u r e s ' u n i t a u x f l u o r u r e s m é t a l l i q u e s , p o u r f o r m e r d e s f l u o s t a n -
n a t e s , MFl ,SnFl 2 . . , 

« Ces se ls s o n t i s o m o r p h e s a v e c les fluosilicates; i l c o n v i e n t 
dès lors d e r e p r é s e n t e r ces d e r n i e r s p a r la f o r m u l e c o r r e s p o n -
d a n t e MFl ,S iF l 2 . 

« Si on a d m e t l a f o r m u l e SiFl2 p o u r l e f l u o r u r e , c e l l e de 
l ' a c i d e s i l i c i q u e d e v i e n t SiO2, p a r c e q u e l e f l u o r u r e d e s i l i c i u m 
se d é c o m p o s e e n p r é s e n c e d e l ' e a u p o u r d o n n e r la s i l i ce . 

« L a f o r m u l e SiO2 c o n d u i t à la f o r m u l e SiCl2 , p o u r l e c h l o -
r u r e d e s i l i c i u m . La c o m p o s i t i o n d e c e d e r n i e r n e s t p l u s 
a n o r m a l e ; c a r la f o r m u l e SiCl2 c o r r e s p o n d à 2 v o l u m e s d e 
v a p e u r s : 

2 vSiCl s - 4VC1 + x«Si. 

« Cependant, o n a d m e t d a n s l ' e n s e i g n e m e n t la f o r m u l e SiO3. » 
(Extrait du traité de chimie de M. Riche.) 

A 

COMBINAISONS DU SILICIUM AVEC L'HYDROGÈNE 
• 

MM W œ h l e r e t Buf o n t o b t e n u t o u t r é c e m m e n t u n e c o m b i -
n a i s o n d u s i l i c i u m a v e c l ' h y d r o g è n e ; ce c o r p s est g a z e u x et s p o n -
t a n é m e n t i n f l a m m a b l e . 

L ' h y d r o g è n e s i l ic ié , m ê l é d ' h y d r o g è n e l i b r e , se p r o d u i t q u a n d 
o n d é c o m p o s e p a r la p i l e u n e d i s so lu t ion d e c h l o r u r e de s o d i u m 
en p r e n a n t p o u r é l e c t r o d e pos i t ive u n l i n g o t d ' a l u m i n i u m c o n -
t e n a n t d u s i l i c i u m . 

Ce gaz est d é c o m p o s a b l e p a r l a c h a l e u r e t d o n n e u n d é p ô t 
b r u n d e s i l i c i u m . Il b r û l e a v e c u n e f l a m m e b l a n c h e t r c s - e c l a i -
r a n t e e n p r o d u i s a n t d e l ' e a u e t d e la s i l ice . 
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C H L O R U R E DE S I L I C I U M . S Í C 1 3 . 

E q u i v a l e n t = 1493 ,75 o u 127,5 . 

L e c h l o r u r e d e s i l i c i u m es t l i q u i d e ; i l b o u t à 59° , il e s t p l u s 
l o u r d q u e l ' e a u ; l a d e n s i t é d e sa v a p e u r es t 5 , 989 ; l ' e a u l e d é -
c o m p o s e e t l e t r a n s f o r m e e n a c i d e s s i l i c i q u e e t c h l o r h v d r i q u e : 
Si Cl3 - f - 3110 = SiO3 — 3 t lCl . Le c h l o r u r e d e s i l i c i u m c o n t i e n t : 

Si l ic ium 
C h l o r e . . 

16,71 
S3.29 1 

l O M O 

O n o b t i e n t l e c h l o r u r e d e s i l i c i u m e n s o u m e t t a n t u n m é l a n g e 
d e s i l i c e et d e c h a r b o n t r è s - d i v i s é à l ' a c t i o n d u c h l o r e s e c [fig.81). 
A e s t l e b a l l o n d a n s l e q u e l s e p r o d u i t l e c h l o r e , B le t u b e q u i 
s e r t à v e r s e r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , C e s t u n f l a c o n l a v e u r , I) es t 

F i g . s i . 

u n t u b e à d e s s é c h e r , E r e p r é s e n t e l e t u b e d a n s l e q u e l o n a in -
t r o d u i t l e m é l a n g e d e s i l i c e e t d e c h a r b o n , F e s t l e t u b e c o n d e n -
s a t e u r q u i e s t e n t o u r é d ' u n m é l a n g e d e g l a c e e t d e se l , G e s t l e 
p e t i t flacon d a n s l e q u e l v i e n t s e . r e n d r e l e c h l o r u r e d e s i l i c i u m . 

SiO 3 + 3C + 3 Cl = SiC13 + 3 C 0 . 

L e c h l o r u r e d e s i l i c i u m es t d e v e n u u n c o r p s i n t é r e s s a n t d e -
p u i s q u ' E b e l m e n l ' a e m p l o y é p o u r p r o d u i r e l ' é t h e r s i l i c i q u e . 

Le g a z se d é g a g e b i e n t ô t e n a b o n d a n c e , e t l o r s q u e l ' a i r d e 
l ' a p p a r e i l a é t é e x p u l s é , o n r e ç o i t l e fluorure d e s i l i c i u m d a n s 
d e s é p r o u v e l t e s r e m p l i e s d e m e r c u r e . 

jmrm 

C Y A N O G E N E . 

C e gaz , d é c o u v e r t p a r P r i e s t l e y , n ' e s t b i e n c o n n u q u e d ^ u i s 
l e s t r a v a u x d e G a y - L u s s a e e t T h e n a r d . 

P r o p r i é t é s . — L e fluorure d e s i l i c i u m es t i n c o l o r e , d ' u n e 
o d e u r s u f f o c a n t e , d ' u n e d e n s i t é d e 3 , 6 . 11 f u m e à l ' a i r , m a i s 
m o i n s q u e l e fluorure d e b o r e . 11 é t e i n t l e s c o r p s e n c o m b u s -
t i o n , e t n ' a t t a q u e p a s l e v e r r e . S o u m i s à l ' i n f l u e n c e d ' u n f r o i d 
d e 105° e t d ' u n e p r e s s i o n d e 9 a t m o s p h è r e s , l e fluorure d e s i l i -
c i u m s e l i q u é f i e . O n l ' a m ê m e o b t e n u à l ' é t a t s o l i d e e n l e s o u -
m e t t a n t a u f r o i d i n t e n s e q u ' o n p r o d u i t e n é v a p o r a n t d a n s l e v i d e 
u n m é l a n g e d e p r o t o x y d e d ' a z o t e l i q u i d e e t d e s u l f u r e d e 
c a r b o n e . (M. N a t t e r e r . ) 

L e p o t a s s i u m le d é c o m p o s e a u r o u g e , e t p r o d u i t d u fluorure 
d e p o t a s s i u m e t d u s i l i c i u m , d o n t u n e p a r t i e r e s t e a l l i é s à d u 
p o t a s s i u m . L e f e r n e l ' a l t è r e p a s , m ê m e a u r o u g e b l a n c . Le fluo-
r u r e d e s i l i c i u m se c o m b i n e a v e c l ' a m m o n i a q u e , e t f o r m e u n -
c o m p o s é b l a n c q u i p r é s e n t e l e s c a r a c t è r e s d e s s e l s a m m o n i a -
c a u x . Son a c t i o n s u r l ' e a u c o n s t i t u e l e p o i n t l e p l u s i m p o r t a n t 
d e s o n h i s t o i r e . L o r s q u ' o n l e m e t e n c o n t a c t a v e c c e l i q u i d e , il 
e s t a b s o r b é s u r - l e - c h a m p e n p r o p o r t i o n c o n s i d é r a b l e : il s e 
l ' o r m e u n p r é c i p i t é d e s i l i c e g é l a t i n e u s e , e t il s e p r o d u i t u n e 
q u a n t i t é c o r r e s p o n d a n t e d ' a c i d e fluorhydrique, q u i , e n s 'uni . s -
s a n t à u n e p a r t i e d u fluorure d e s i l i c i u m n o n d é c o m p o s é , c o n -
s t i t u e l'acide hydro/luosilicique : 

Ac. h y d r o f l u o s i l i e i q u e . 

C e t t e r é a c t i o n p e r m e t d e p r é p a r e r d e l a s i l i c e h y d r a t é e 
t r è s - p u r e , e t s e r t e n o u t r e à c a r a c t é r i s e r c e t t e s u b s t a n c e e t à 
r e c o n n a î t r e s a p r é s e n c e d a n s u n e m a t i è r e i n o r g a n i q u e . 

P r é p a r a t i o n . — O n o b t i e n t l e f l u o r u r e d e s i l i c i u m e n c h a u f -
f a n t d a n s u n b a l l o n d e v e r r e u n m é l a n g e i n t i m e d ' u n e p a r t i e 
d e s a b l e e t d ' u n e p a r t i e d e s p a t h fluor a v e c 6 p a r l i e s d ' a c i d e s u l -
f u r i q u e c o n c e n t r é : 

SiO» + 3CaFl + 3 SO*,HO) = 3 (Ca0 ,S03¡ + 3 H 0 + SiFl-ï. 

E q u i v a l e n t = 975 o u 78 . 

F L U O R U R E DE SILICIUM. S Ì F 1 3 . 



ACIDE Il YDR0FL.C0S1I.IC1QUE. ( S Í F l * y * , ( H F I ) 8 . 

E q u i v . = 2 : 0 0 , 0 ou 210. 

Ce c o r p s a é t é o b t e n u p a r S c h e e l e . 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e h v d r o f l u o s i l i c i q u e p o s s è d e u n e s a v e u r 
f r a n c h e m e n t a c i d e ; il es t i n c r i s t a l l i s a b l e . L o r s q u ' o n v e u t le con -
c e n t r e r , i l a r r i v e u n m o m e n t où il se d é c o m p o s e e n p r o d u i s a n t 
u n d é g a g e m e n t d ' a c i d e fluorhydrique e t u n d é p ô t d e s i l ice . 

Son c a r a c t è r e l e p l u s s a i l l a n t es t d e f o r m e r d a n s les sels d e 
p o t a s s e u n p r é c i p i t é g é l a t i n e u x d ' h y d r o f l u o s i l i c a t e q u i e s t à 
p e i n e s o l u b l e d a n s l ' e a u : o n l ' e m p l o i e s o u v e n t p o u r c a r a c t é r i s e r 
les se l s d e p o t a s s e , o u p o u r d é c o m p o s e r u n se l de po ta s se d o n t 
on se p r o p o s e d ' i s o l e r l ' a c i d e ; e n e f fe t , l ' a c ide h v d r o f l u o s i l i c i q u e 
f o r m e a v e c la b a s e a l c a l i n e u n c o m p o s é t r è s - p e u s o l u b l e , q u e 
l ' o n p e u t s é p a r e r p a r la filtration, t a n d i s q u e l ' a c i d e d u s e l d é -
c o m p o s é r e s t e d a n s la l i q u e u r à l ' é t a t d e l i b e r t é . 

L ' a c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e s e r t aus s i à d i s t i n g u e r l e s se ls do 

F i g . S2. 

C Y A N O G E N E . 

b a r y t e des se ls d e s t r o n t i a n e : l e s se l s d e b a r y t e p r o d u i s e n t avec 
ce t a c i d e u n sel à p e i n e s o l u b l e d a n s l ' e a u , t a n d i s q u e les se l s 
d e s t r o n t i a n e n e son t pas p r é c i p i t é s . 

SULFL'BE DE S I U C I U J I . S Í S 3 . 

E q u i v . = 802 ,5 o u 0 8 . 

Le s i l i c i u m , d e m ê m e q u e l e b o r e , se c o m b i n e d i r e c t e m e n t 
a v e c l e s o u f r e y m a i s o n o b t i e n t p l u s f a c i l e m e n t le s u l f u r e d e s i -
l i c i u m p a r l ' a c t i o n d u s u l f u r e d e c a r b o n e s u r u n m é l a n g e d e 
s i l i ce et d e c h a r b o n . Ce c o r p s e s t so l ide , p e u v o l a t i l , e t se p r é -
s e n t e e n l o n g u e s a i g u i l l e s i n c o l o r e s e t b r i l l a n t e s . 

Le s u l f u r e d e s i l i c i u m est d é c o m p o s é p a r l ' e a u à la t e m p é r a -
t u r e o r d i n a i r e : SiS3 - f 3110 = SiO3 4 - 3 H S . 

La s i l i c e a ins i f o r m é e r e s l e e n d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u . Ce t te 
r é a c t i o n p e r m e t d ' e x p l i q u e r la p r é s e n c e d e la s i l i ce e t d e l ' h y -
d r o g è n e s u l f u r é d a n s c e r t a i n e s e a u x n a t u r e l l e s . ( F r e m v ) . 

P r é p a r a t i o n . — L ' a c i d e h v d r o f l u o s i l i c i q u e s ' o b t i e n t e n f a i -
s a n t p a s s e r u n c o u r a n t d e f l u o r u r e d e s i l i c i u m d a n s u n e é p r o u -
v e t t e q u i c o n t i e n t d e l ' e a u d i s t i l l é e (fig. 82). 

P o u r é v i t e r q u e la s i l ice g é l a t i n e u s e n ' o b s t r u e le t u b e à d é -
g a g e m e n t , 011 m e t a u f o n d d e l ' é p r o u v e t l e u n e c o l o n n e d e 6 à 
7 c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e C, d a n s l a q u e l l e p l o n g e le t u b e B, 
d o n t l ' e x l r é m i t é n e se t r o u v e p l u s a lo r s e n c o n t a c t d i r e c t a v e c 
l ' e a u . 

Q u a n d l ' o p é r a t i o n a é t é p r o l o n g é e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , 
l ' e a u se p r e n d e n m a s s e el t i e n t en s u s p e n s i o n u n e g r a n d e 
q u a n t i t é d e s i l i ce , q u e l ' on s é p a r e d e la l i q u e u r a c i d e p a r la 
p r e s s i o n d a n s u n l i n g e o u la f i l t r a t i o n . La d i s so lu t i on est e n s u i t e 
s o u m i s e à l ' é v a p o r a t i o n . On doi t a r r ê t e r la c o n c e n t r a t i o n d e l ' a -
c ide h y d r o f l u o s i l i c i q u e a u m o m e n t où la l i q u e u r r é p a n d des f u -
m é e s b l a n c h e s , p o u r é v i t e r q u e ce t a c i d e n e s e d é c o m p o s e e n 
p r o d u i s a n t d e l ' a c i d e f l u o r h y d r i q u e q u i a t t a q u e r a i t le v e r r e . 

C o m p o s i t i o n . — On d é d u i t l a c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e h y d r o -
f l u o s i l i c i q u e d e la c o m p o s i t i o n d e ses se ls , e n a d m e t t a n t q u e 
l ' h y d r o g è n e y r e m p l a c e le m é t a l a é q u i v a l e n t s é g a u x . 

H v d r o f l u o s i l i c a t e s , ou fluorures d o u b l e s d e s i l i c i u m et d e 
m é t a l . 

2SiF13,3MFl. 

A c i d e h y d r o f l u o s i l i c i q u e , ou f l u o r u r e d o u b l e d e s i l i c i u m e t 
d ' h y d r o g è n e . 

2SiF13,3IIFl. 

C Y A N O G È N E . 



CYANOGÈNE (C2Az = C v \ 

É q u i v . = 325,0 ou 20 . 

La d é c o u v e r t e d u c y a n o g è n e d a t e de 1815; e l le es t d u e à Guy-
Lussac . 

Cel le d é c o u v e r t e es t c o n s i d é r é e à j u s t e t i t re c o m m e u n e de 
cel les q u i o n t e x e r c é le p l u s d ' i n f l u e n c e s u r les p r o g r è s de la 
c h i m i e . Le c y a n o g è n e a f o u r n i e n ef fe t l e p r e m i e r e x e m p l e d ' u n 
radical composé, c ' e s t -à -d i re d ' u n co rps c o m p o s é se c o m p o r t a n t 
d a n s la p l u p a r t des r é a c t i o n s c o m m e u n co rps s i m p l e . Bien q u e 
f o r m é de d e u x é l é m e n t s , le c a r b o n e et l ' a zo te , l e c y a n o g è n e v ien t 
se p l a c e r , p a r l ' e n s e m b l e de ses p r o p r i é t é s g é n é r a l e s , à cô té d u 
c h l o r e , d u b r ô m e et d e l ' i ode . Le c y a n o g è n e p e u t , c o m m e ces 
d e r n i e r s corps , f o r m e r avec l ' h y d r o g è n e u n h y d r a c i d e d o n t l 'é-
q u i v a l e n t est r e p r é s e n t é p a r 4 v o l u m e s . 

11 s ' u n i t auss i à l ' oxygène , e t p r o d u i t des oxac ides qui p e u -
v e n t de m ê m e ê t r e c o m p a r é s a u x oxac ides f o r m é s p a r le c h l o r e , 
le b r ô m e et l ' i ode . S e m b l a b l e a u x mé ta l l o ïdes , il se c o m b i n e 
d i r e c t e m e n t a v e c c e r t a i n s m é t a u x , e t d o n n e na i s sance à des 
c y a n u r e s m é t a l l i q u e s . 

' O n cons ta te u n e te l le a n a l o g i e e n t r e les c o m b i n a i s o n s d u cya-
n o g è n e et ce l les des m é t a l l o ï d e s , qu ' on a u r a i t p u le c o n f o n d r e 
avec u n v é r i t a b l e co rps s i m p l e , si son m o d e de f o r m a t i o n et sa 
décompos i t ion d a n s q u e l q u e s c i r c o n s t a n c e s n ' a v a i e n t fai t c o n -
n a î t r e sa vra ie n a t u r e . 

P r o p r i é t é s . — Le c y a n o g è n e est u n gaz i n c o l o r e , d ' u n e 
o d e u r p é n é t r a n t e et c a r a c t é r i s t i q u e ; il a f fec te v i v e m e n t les 
yeux . Sa dens i té est 1,8064. 

Le c y a n o g è n e se l i qué f i e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , sous u n e 
press ion d ' e n v i r o n 4 a t m o s p h è r e s , et p r o d u i t u n l i q u i d e inco-
lo re d o n t la d e n s i t é e s t 0 ,9 . P o u r l i q u é f i e r f a t i l e m e n t le cya-
n o g è n e , on i n t r o d u i t q u e l q u e s g r a m m e s de c y a n u r e d e m e r -
c u r e b i e n d e s s é c h é d a n s u n e des b r a n c h e s d ' u n pe t i t t u b e 
c o u r b é qu ' on f e r m e à l a l a m p e a u x d e u x e x t r é m i t é s . On c h a u f f e 
l é g è r e m e n t avec u n e l a m p e à a lcool la p a r t i e d u t u b e o ù 1 on 
a m i s l e c y a n u r e , et l ' on r e f r o i d i t l ' a u t r e dans u n m é l a n g e de 
sel m a r i n e t d e glace . A u b o u t de q u e l q u e s in s t an t s , l e c y a n o g è n e 
se l iquéf ie dans la p a r t i e f r o i d e d u t u b e . 

M. Bussy a o b t e n u le c y a n o g è n e à l ' é t a t sol ide en le s o u m e t -
t an t à l a d o u b l e i n f l u e n c e d ' u n e p r e s s i o n cons idé rab le et d u n 
a b a i s s e m e n t d e t e m p é r a t u r e . Le l'roid p i o d u i t p a r le m é l a n g e 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e so l ide et d ' é t h e r d é t e r m i n e la so l id i f ica t ion 
d u c y a n o g è n e sous la p re s s ion o r d i n a i r e . 

Une sé r i e d ' é t i n c e l l e s le d é c o m p o s e n t i n c o m p l è t e m e n t ; d ' a -
p r è s Davy, le v o l u m e re s t e le m ê m e , et il se dépose d u c h a r b o n 
s u r les pa ro i s d u vase. 

L 'eau dissout e n v i r o n q u a t r e fois son v o l u m e de c y a n o g è n e ; 
l 'a lcool e n p e u t p r e n d r e j u s q u ' à v i n g t - c i n q fois son v o l u m e . 

La d isso lu t ion a q u e u s e d e c y a n o g è n e se conse rve sans a l t é r a -
tion d a n s l ' o b s c u r i t é ; m a i s e l l e s ' a l t è r e g r a d u e l l e m e n t à la 
l u m i è r e : e l le laisse d é p o s e r u n co rps n o i r , d o n t la compos i t i on 
p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e pa r d u c y a n o g è n e et d e l ' e au : on t r o u v e 
dans la l i q u e u r d u c a r b o n a t e et d u c y a n h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e , 
d e l ' a c ide o x a l i q u e et de l'urée. (R icha rdson et Pe louze . ) 

Le c y a n o g è n e es t c o m b u s t i b l e e t b r û l e avec u n e f l a m m e p o u r -
p r e en p r o d u i s a n t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e et de l ' azo te . Cet te p ro -
p r i é t é e t l ' o d e u r p i q u a n t e d u c y a n o g è n e sont c a r a c t é r i s t i q u e s et 
n ' a p p a r t i e n n e n t à a u c u n a u t r e gaz . 

Un m é l a n g e de c y a n o g è n e et d ' o x y g è n e s ' e n f l a m m e avec dé -
t o n a t i o n sous l ' i n f l u e n c e de la c h a l e u r o u de l ' é t i nce l l e é l e c t r i -
q u e . Le m é l a n g e gazeux r é s u l t a n t de ce l t e décompos i t ion est 
f o r m é d ' azo te et d ' a c i d e c a r b o n i q u e , p a r c o n s é q u e n t il p r é c i p i t e 
l ' e a u d e c h a u x . 

Les d i s so lu t ions a l ca l i ne s a b s o r b e n t r a p i d e m e n t le cyano -
g è n e et p r o d u i s e n t u n m é l a n g e de c y a n u r e s et de cyana t e s a l -
ca l ins . 

Exemple : 2Cy + 2 K 0 = KCy + KO.CyO. 

Cyanure . Cvanate . 

Le c y a n o g è n e s ' u n i t d i r e c t e m e n t a u p o t a s s i u m et a u s o d i u m , 
c o m m e le c h l o r e et l ' iode . 11 suf f i t d ' u n e fa ib le é l éva t ion de 
t e m p é r a t u r e p o u r q u e ce t te c o m b i n a i s o n se p r o d u i s e . Les a u t r e s 
c y a n u r e s m é t a l l i q u e s n e se f o r m e n t , e n g é n é r a l , q u e p a r d o u -
b l e é c h a n g e , en v e r s a n t d u c y a n u r e d e p o t a s s i u m d a n s u n e 
d isso lu t ion sa l ine q u i c o n t i e n t l e m é t a l q u ' o n v e u t u n i r a u cya -
n o g è n e . 

A n a l y s e . — En i n t r o d u i s a n t d a n s u n e u d i o m è t r e u n m é l a n g e 
de c y a n o g è n e et d ' oxygène en excès , et y f a i san t p a s s e r u n e 
é t i n c e l l e é l e c t r i q u e , on r e c o n n a î t q u e l a c o m b u s t i o n c o m p l è t e 
d ' u n v o l u m e de c y a n o g è n e c o n s o m m e 2 v o l u m e s d ' oxygène . On 
r e t r o u v e en e f fe t , a p r è s l ' a b s o r p t i o n de l ' excès d ' o \ v g è n e p a r le 
p h o s p h o r e , 2 v o l u m e s d ' a c i d e c a r b o n i q u e , q u i c o n t i e n n e n t 2 vo -
l u m e s d ' o x y g è n e e t 1 v o l u m e d' ; ;zote. Or, 2 v o l u m e s d ' a c i d e 
c a r b o n i q u e r e p r é s e n t e n t 1 é q u i v a l e n t de c a r b o n e , e t , p a r h y p o -



t h è s e 2 v o l u m e s d e v a p e u r d e c a r b o n e ; I v o l u m e d ' a z o t e c o r -
r e s p o n d à 1 d e m i - é q u i v a l e n t d ' a z o t e . 2 v o l u m e s d e c y a n o g è n e 
s o n t d o n c f o r m é s d e 4 v o l u m e s o u 2 é q u i v a l e n t s d e c a r b o n e e t 
d e 2 v o l u m e s o u 1 é q u i v a l e n t d ' a z o t e . 

2 v o l u m e s d e c y a n o g è n e s ' u n i s s e n t à u n é q u i v a l e n t d e p o t a s -
s i u m p o u r f o r m e r u n c y a n u r e , e t à 1 é q u i v a l e n t d ' h y d r o g e n e 
p o u r p r o d u i r e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , e t r e p r é s e n t e n t p a r c o n s é -
q u e n t 1 é q u i v a l e n t d e c y a n o g è n e . N o u s a v o n s d é j à vu q u e l e s 
é q u i v a l e n t s d u c h l o r e , d u b r ô m e e t d e l ' i o d e c o r r e s p o n d e n t 
a u s s i à 2 v o l u m e s . S o u s c e r a p p o r t , l e c y a n o g è n e se r a p p r o c h e 
e n c o r e d e c e s m é t a l l o ï d e s . 

La f o r m u l e C2Az r e p r é s e n t e 2 v o l u m e s o u 1 é q u i v a l e n t d e c y a -
n o g è n e : s o n s y m b o l e e s t Cy. L ' é q u i v a l e n t d u c y a n o g è n e p e s e 

SC 150 
Az = 175 

C2Az ou Cv = 323 

C e l t e c o m p o s i t i o n p e u t ê t r e v é r i f i é e p a r l e c a l c u l : 

0,8466 = 1 fois la dens i t é de la v a p e u r de c a r b o n e . 
0,9713 = dens i t é d e l ' azo te . 

1,8179 = dens i té du c y a n o g è n e . 

A i n s i , l e p o i d s d e 2 v o l u m e s d e v a p e u r d e c a r b o n e , a u g m e n t é 
d u p o i d s d ' u n v o l u m e d ' a z o t e , r e p r é s e n t e s e n s i b l e m e n t l e p o i d s 
d ' u n v o l u m e d e c y a n o g è n e . 

L a c o m p o s i t i o n d u c y a n o g è n e p e u t e n c o r e ê t r e d e d u i t e d e a 
c o m b u s t i o n d e c e g a z o u d e c e l l e d u c y a n u r e d ' a r g e n t p a r l o x y d e 
d e c u i v r e ; l a c o m b u s t i o n d u c y a n u r e d ' a r g e n t s e x é c u t e d a n s 
l ' a p p a r e i l q u i s e r t à a n a l y s e r l e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s a z o t e e s . 
O n t r o u v e a i n s i q u e l e c y a n o g è n e n e p r o d u i t p a s la p l u s l é g è r e 
t r a c e d ' e a u , e t q u e l e s s e u l s p r o d u i t s d e s a c o m b u s t i o n s o n t d e 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' a z o t e ; l e s v o l u m e s d e c e s d e u x g a z 
s o n t d a n s l e r a p p o r t d e % à 1, q u ' o n a v a i t d é j à t r o u v é p a r 1 a n a -
l y s e e u d i o m é t r i q u e . 

P r é p a r a t i o n . - L e s c a s d e f o r m a t i o n d u c y a n o g è n e s o n t 
n o m b r e u x : . , . 

t» L e c y a n o g è n e p r e n d n a i s s a n c e t o u t e s l e s lois q u o n c a l c i n e 
u n e m a t i è r e o r g a n i q u e a z o t é e a v e c u n c a r b o n a t e a l c a l i n , e t p a r -
t i c u l i è r e m e n t a v e c l e c a r b o n a t e d e p o t a s s e ; 

2° L o r s q u ' o n c h a u f T e d e s m a t i è r e s a z o t é e s a v e c d u p o t a s s i u m 

(M. L a s s a i g n e ) ; 
3° P a r l ' a c t i o n d i r e c t e d e l ' a z o t e o u d e 1 a i r a t m o s p h é r i q u e 

s u r u n m é l a n g e d e c h a r b o n e t d e p o t a s s e (M. Des fos se s ) ; 

4° P a r l ' a c t i o n d e l ' a m m o n i a q u e s u r l e c h a r b o n . ( S c h e e l e , 
C l o u e t e t M. L a n g l o i s . ) 

Dans c e s d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s , l e c y a n o g è n e f o r m é r e s t e à 
l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n . P o u r l ' o b t e n i r i so l é , i l f a u t l e r e t i r e r d e 
c e r t a i n s c y a n u r e s q u i s e d é c o m p o s e n t p a r l a c h a l e u r . 

L e c y a n u r e d e m e r c u r e se p r ê l e p a r f a i t e m e n t à l a p r é p a r a t i o n 
d u c y a n o g è n e ; c ' e s t e n é t u d i a n t l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r s u r c e 
c o m p o s é q u e G a y - L u s s a c a d é c o u v e r t l e c y a n o g è n e . P o u r q u e c e 
g a z so i t p u r , on d o i t d e s s é c h e r a v e c l e p l u s g r a n d s o i n l e c y a -
n u r e d e m e r c u r e , e t é v i t e r q u ' i l n e c o n t i e n n e d e l ' o x y d e d e 
m e r c u r e . L o r s q u e l e c y a n u r e e s t h u m i d e , l e c y a n o g è n e e s t t o u -
j o u r s a c c o m p a g n é d e c a r b o n a t e e l d e c y a n h y d r a t e d ' u m m o n i a -
q u e ; si l e c y a n u r e c o n t i e n t d e l ' o x y d e d e m e r c u r e , l e c y a n o -
g è n e se t r o u v e m ê l é d ' a z o t e e l d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

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

A u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 300° , l e c y a n u r e d e m e r c u r e se 
d é d o u b l e e n m e r c u r e e l e n c y a n o g è n e : 

HgCy = 11 g + Cv . 

11 se f o r m e t o u j o u r s d a n s c e l t e d é c o m p o s i t i o n u n e p e t i t e 
q u a n t i t é d ' u n e m a t i è r e n o i r e , p u l v é r u l e n t e , q u e l ' o n a p r i s e 
p e n d a n t l o n g t e m p s p o u r d u c h a r b o n , m a i s q u i p r é s e n t e , c o m m e 
l ' a o b s e r v é , l e p r e m i e r , M. J o h n s t o n , l a m ô m e c o m p o s i t i o n q u e 
l e c y a n o g è n e . C e t t e m a t i è r e , p e u c o n n u e e n c o r e a u j o u r d ' h u i , a 
é t é a p p e l é e paracyanoyène. 

O COMBINAISONS DU CYANOGÈNE AVEC L ' O X Y G È N E . 

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

Acide cy unique, CyO,HO. Cyanates MO,CyO. 
Acide fulminique, C y s O i , 2 H O . Fulminates (M0) ,Cy 2 0 2 . 
Acide cyanurique, C y 3 0 3 , 3 H 0 . Cyanurutes ^ 1 0 ) 3 , C y 3 0 3 . 

O COMBINAISONS DU CYANOGÈNE AVEC L ' H Y D R O G È N E . 



t h è s e 2 v o l u m e s d e v a p e u r d e c a r b o n e ; I v o l u m e d ' a z o t e c o r -
r e s p o n d à 1 d e m i - é q u i v a l e n t d ' a z o t e . 2 v o l u m e s d e c y a n o g è n e 
s o n t d o n c f o r m é s d e 4 v o l u m e s o u 2 é q u i v a l e n t s d e c a r b o n e e t 
d e 2 v o l u m e s o u l é q u i v a l e n t d ' a z o t e . 

2 v o l u m e s d e c y a n o g è n e s ' u n i s s e n t à u n é q u i v a l e n t d e p o t a s -
s i u m p o u r f o r m e r u n c y a n u r e , e t à l é q u i v a l e n t d ' h y d r o g e n e 
p o u r p r o d u i r e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , e t r e p r é s e n t e n t p a r c o n s é -
q u e n t 1 é q u i v a l e n t d e c y a n o g è n e . N o u s a v o n s d é j à vu q u e l e s 
é q u i v a l e n t s d u c h l o r e , d u b r ô m e e t d e l ' i o d e c o r r e s p o n d e n t 
a u s s i à 2 v o l u m e s . S o u s c e r a p p o r t , l e c y a n o g è n e se r a p p r o c h e 
e n c o r e d e c e s m é t a l l o ï d e s . 

La f o r m u l e C2Az r e p r é s e n t e 2 v o l u m e s o u 1 é q u i v a l e n t d e c y a -
n o g è n e : s o n s y m b o l e e s t Cy. L ' é q u i v a l e n t d u c y a n o g è n e p e s e 

SC 150 
Az = 175 

C2Az ou Cv = 325 

C e l t e c o m p o s i t i o n p e u t ê t r e v é r i f i é e p a r l e c a l c u l : 

0,8466 = 1 fois la dens i t é de la v a p e u r de c a r b o n e . 
0,9713 = dens i t é d e l ' azo te . 

1,8179 = dens i té du c y a n o g è n e . 

A i n s i , l e p o i d s d e 2 v o l u m e s d e v a p e u r d e c a r b o n e , a u g m e n t é 
d u p o i d s d ' u n v o l u m e d ' a z o t e , r e p r é s e n t e s e n s i b l e m e n t l e p o i d s 
d ' u n v o l u m e d e c y a n o g è n e . 

L a c o m p o s i t i o n d u c y a n o g è n e p e u t e n c o r e ê t r e d e d u i t e d e a 
c o m b u s t i o n d e c e g a z o u d e c e l l e d u c y a n u r e d ' a r g e n t p a r l o x y d e 
d e c u i v r e ; l a c o m b u s t i o n d u c y a n u r e d ' a r g e n t s e x é c u t e d a n s 
l ' a p p a r e i l q u i s e r t à a n a l y s e r l e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s a z o t e e s . 
O n t r o u v e a i n s i q u e l e c y a n o g è n e n e p r o d u i t p a s la p l u s l é g è r e 
t r a c e d ' e a u , e t q u e l e s s e u l s p r o d u i t s d e s a c o m b u s t i o n s o n t d e 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' a z o t e ; l e s v o l u m e s d e c e s d e u x g a z 
s o n t d a n s l e r a p p o r t d e % à 1, q u ' o n a v a i t d é j à t r o u v é p a r 1 a n a -
l y s e e u d i o m é t r i q u e . 

P r é p a r a t i o n . - L e s c a s d e f o r m a t i o n d u c y a n o g è n e s o n t 
n o m b r e u x : . , . 

1» L e c y a n o g è n e p r e n d n a i s s a n c e t o u t e s l e s lois q u o n c a l c i n e 
u n e m a t i è r e o r g a n i q u e a z o t é e a v e c u n c a r b o n a t e a l c a l i n , e t p a r -
t i c u l i è r e m e n t a v e c l e c a r b o n a t e d e p o t a s s e ; 

2° L o r s q u ' o n c h a u f f e d e s m a t i è r e s a z o t é e s a v e c d u p o t a s s i u m 

(M. L a s s a i g n e ) ; 
3° P a r l ' a c t i o n d i r e c t e d e l ' a z o t e o u d e 1 a i r a t m o s p h é r i q u e 

s u r u n m é l a n g e d e c h a r b o n e t d e p o t a s s e (M. Des fos se s ) ; 

4° P a r l ' a c t i o n d e l ' a m m o n i a q u e s u r l e c h a r b o n . ( S c h e e l e , 
C l o u e t e t M. L a n g l o i s . ) 

Dans c e s d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s , l e c y a n o g è n e f o r m é r e s t e à 
l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n . P o u r l ' o b t e n i r i so l é , i l f a u t l e r e t i r e r d e 
c e r t a i n s c y a n u r e s q u i s e d é c o m p o s e n t p a r l a c h a l e u r . 

L e c y a n u r e d e m e r c u r e se p r ê l e p a r f a i t e m e n t à l a p r é p a r a t i o n 
d u c y a n o g è n e ; c ' e s t e n é t u d i a n t l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r s u r c e 
c o m p o s é q u e G a y - L u s s a c a d é c o u v e r t l e c y a n o g è n e . P o u r q u e c e 
g a z so i t p u r , on d o i t d e s s é c h e r a v e c l e p l u s g r a n d s o i n l e c y a -
n u r e d e m e r c u r e , e t é v i t e r q u ' i l n e c o n t i e n n e d e l ' o x y d e d e 
m e r c u r e . L o r s q u e l e c y a n u r e e s t h u m i d e , l e c y a n o g è n e e s t t o u -
j o u r s a c c o m p a g n é d e c a r b o n a t e e t d e c y a n h y d r a t e d ' u m m o n i a -
q u e ; si l e c y a n u r e c o n t i e n t d e l ' o x y d e d e m e r c u r e , l e c y a n o -
g è n e se t r o u v e m ê l é d ' a z o t e e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

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

A u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 300° , l e c y a n u r e d e m e r c u r e se 
d é d o u b l e e n m e r c u r e e t e n c y a n o g è n e : 

l lgCy = 11g + Cy . 

11 se f o r m e t o u j o u r s d a n s c e l t e d é c o m p o s i t i o n u n e p e t i t e 
q u a n t i t é d ' u n e m a t i è r e n o i r e , p u l v é r u l e n t e , q u e l ' o n a p r i s e 
p e n d a n t l o n g t e m p s p o u r d u c h a r b o n , m a i s q u i p r é s e n t e , c o m m e 
l ' a o b s e r v é , l e p r e m i e r , M. J o h n s t o n , l a m ê m e c o m p o s i t i o n q u e 
l e c y a n o g è n e . C e t t e m a t i è r e , p e u c o n n u e e n c o r e a u j o u r d ' h u i , a 
é t é a p p e l é e paracyanoyène. 
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L e c y a n o g è n e p r o d u i t , e n se c o m b i n a n t a v e c l ' o x y g è n e , t ro i s 
a c i d e s q u i p r é s e n t e n t , e n c e n t i è m e s , l a m ê m e c o m p o s i t i o n , e t 
q u i n e d i f f è r e n t e n t r e e u x q u e p a r l e u r s é q u i v a l e n t s : 

Acide cy unique, CyO,HO. Cyanates MO,CyO. 
Acide fulminique, C y s O i , 2 H O . Fulminates (M0) ,Cy 2 0 2 . 
Acide cyanurique, C y 3 0 3 , 3 I I 0 . Cyanurutes ^M0) 3 ,Cy 3 0 3 . 
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t h è s e 2 v o l u m e s d e v a p e u r d e c a r b o n e ; I v o l u m e d ' a z o t e c o r -
r e s p o n d à 1 d e m i - é q u i v a l e n t d ' a z o t e . 2 v o l u m e s d e c y a n o g è n e 
s o n t d o n c f o r m é s d e 4 v o l u m e s o u 2 é q u i v a l e n t s d e c a r b o n e e t 
d e 2 v o l u m e s o u 1 é q u i v a l e n t d ' a z o t e . 

2 v o l u m e s d e c y a n o g è n e s ' u n i s s e n t à u n é q u i v a l e n t d e p o t a s -
s i u m p o u r f o r m e r u n c y a n u r e , e t à 1 é q u i v a l e n t d ' h y d r o g e n e 
p o u r p r o d u i r e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , e t r e p r é s e n t e n t p a r c o n s é -
q u e n t 1 é q u i v a l e n t d e c y a n o g è n e . N o u s a v o n s d é j à vu q u e l e s 
é q u i v a l e n t s d u c h l o r e , d u b r ô m e e t d e l ' i o d e c o r r e s p o n d e n t 
a u s s i à 2 v o l u m e s . S o u s c e r a p p o r t , l e c y a n o g è n e se r a p p r o c h e 
e n c o r e d e c e s m é t a l l o ï d e s . 

La f o r m u l e C2Az r e p r é s e n t e 2 v o l u m e s o u 1 é q u i v a l e n t d e c y a -
n o g è n e : s o n s y m b o l e e s t Cy. L ' é q u i v a l e n t d u c y a n o g è n e p e s e 

SC 150 
Az = 175 

C2Az ou Cv = 323 

C e l t e c o m p o s i t i o n p e u t ê t r e v é r i f i é e p a r l e c a l c u l : 

0,8466 = 1 fois la dens i t é de la v a p e u r de c a r b o n e . 
0,9713 = dens i t é d e l ' azo te . 

1,8179 = dens i té du c y a n o g è n e . 

A i n s i , l e p o i d s d e 2 v o l u m e s d e v a p e u r d e c a r b o n e , a u g m e n t é 
d u p o i d s d ' u n v o l u m e d ' a z o t e , r e p r é s e n t e s e n s i b l e m e n t l e p o i d s 
d ' u n v o l u m e d e c y a n o g è n e . 

L a c o m p o s i t i o n d u c y a n o g è n e p e u t e n c o r e ê t r e d e d u i t e d e a 
c o m b u s t i o n d e c e g a z o u d e c e l l e d u c y a n u r e d ' a r g e n t p a r l o x y d e 
d e c u i v r e ; l a c o m b u s t i o n d u c y a n u r e d ' a r g e n t s e x é c u t e d a n s 
l ' a p p a r e i l q u i s e r t à a n a l y s e r l e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s a z o t e e s . 
O n t r o u v e a i n s i q u e l e c y a n o g è n e n e p r o d u i t p a s la p l u s l é g è r e 
t r a c e d ' e a u , e t q u e l e s s e u l s p r o d u i t s d e s a c o m b u s t i o n s o n t d e 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' a z o t e ; l e s v o l u m e s d e c e s d e u x g a z 
s o n t d a n s l e r a p p o r t d e % à 1, q u ' o n a v a i t d é j à t r o u v é p a r 1 a n a -
l y s e e u d i o m é t r i q u e . 

P r é p a r a t i o n . - L e s c a s d e f o r m a t i o n d u c y a n o g è n e s o n t 
n o m b r e u x : . , . 

t» L e c y a n o g è n e p r e n d n a i s s a n c e t o u t e s l e s lois q u o n c a l c i n e 
u n e m a t i è r e o r g a n i q u e a z o t é e a v e c u n c a r b o n a t e a l c a l i n , e t p a r -
t i c u l i è r e m e n t a v e c l e c a r b o n a t e d e p o t a s s e ; 

2° L o r s q u ' o n c h a u f T e d e s m a t i è r e s a z o t é e s a v e c d u p o t a s s i u m 

(M. L a s s a i g n e ) ; 
3° P a r l ' a c t i o n d i r e c t e d e l ' a z o t e o u d e 1 a i r a t m o s p h é r i q u e 

s u r u n m é l a n g e d e c h a r b o n e t d e p o t a s s e (M. Des fos se s ) ; 

4° P a r l ' a c t i o n d e l ' a m m o n i a q u e s u r l e c h a r b o n . ( S c h e e l e , 
C l o u e t e t M. L a n g l o i s . ) 

Dans c e s d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s , l e c y a n o g è n e f o r m é r e s t e à 
l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n . P o u r l ' o b t e n i r i so l é , i l f a u t l e r e t i r e r d e 
c e r t a i n s c y a n u r e s q u i s e d é c o m p o s e n t p a r l a c h a l e u r . 

L e c y a n u r e d e m e r c u r e se p r ê l e p a r f a i t e m e n t à l a p r é p a r a t i o n 
d u c y a n o g è n e ; c ' e s t e n é t u d i a n t l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r s u r c e 
c o m p o s é q u e G a y - L u s s a c a d é c o u v e r t l e c y a n o g è n e . P o u r q u e c e 
g a z so i t p u r , on d o i t d e s s é c h e r a v e c l e p l u s g r a n d s o i n l e c y a -
n u r e d e m e r c u r e , e t é v i t e r q u ' i l n e c o n t i e n n e d e l ' o x y d e d e 
m e r c u r e . L o r s q u e l e c y a n u r e e s t h u m i d e , l e c y a n o g è n e e s t t o u -
j o u r s a c c o m p a g n é d e c a r b o n a t e e l d e c y a n h y d r a t e d ' u m m o n i a -
q u e ; si l e c y a n u r e c o n t i e n t d e l ' o x y d e d e m e r c u r e , l e c y a n o -
g è n e se t r o u v e m ê l é d ' a z o t e e l d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

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

A u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 300° , l e c y a n u r e d e m e r c u r e se 
d é d o u b l e e n m e r c u r e e l e n c y a n o g è n e : 

HgCy = 11 g + Cv . 

11 se f o r m e t o u j o u r s d a n s c e l t e d é c o m p o s i t i o n u n e p e t i t e 
q u a n t i t é d ' u n e m a t i è r e n o i r e , p u l v é r u l e n t e , q u e l ' o n a p r i s e 
p e n d a n t l o n g t e m p s p o u r d u c h a r b o n , m a i s q u i p r é s e n t e , c o m m e 
l ' a o b s e r v é , l e p r e m i e r , M. J o h n s t o n , l a m ô m e c o m p o s i t i o n q u e 
l e c y a n o g è n e . C e t t e m a t i è r e , p e u c o n n u e e n c o r e a u j o u r d ' h u i , a 
é t é a p p e l é e paracyanoyène. 
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L e c y a n o g è n e p r o d u i t , e n se c o m b i n a n t a v e c l ' o x y g è n e , t ro i s 
a c i d e s q u i p r é s e n t e n t , e n c e n t i è m e s , l a m ê m e c o m p o s i t i o n , e t 
q u i n e d i f f è r e n t e n t r e e u x q u e p a r l e u r s é q u i v a l e n t s : 

Acide cy unique, CyO,HO. Cyanates MO,CyO. 
Acide fulminique, C y s O i , 2 H O . Fulminates (M0) ,Cy 2 0 2 . 
Acide cyanurique, C y 3 0 3 , 3 H 0 . Cyanurutes ^ 1 0 ) 3 , C y 3 0 3 . 
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A b a n d o n n é à l u i - m ô m e d a n s u n flacon o u v e r t ou f e r m é , l 'a-
c i d e c y a n h y d r i q u e é p r o u v e u n e d é c o m p o s i t i o n s p o n t a n é e , s e 
c o l o r e en n o i r e t s e c h a n g e e n u n e m a s s e so l ide d o n t l a n a t u r e 
n ' a p a s é t é d é t e r m i n é e e x a c t e m e n t . 

Sous l ' i n f l u e n c e d e la r a d i a t i o n s o l a i r e , l e c h l o r e s ' e m p a r e d e 
l ' h y d r o g è n e d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , e t f o r m e u n c h l o r u r e d e 
c y a n o g è n e s o l i d e . 

Action des acides. — L ' a c i d e c l i l o r h y d r i q u e en d i s so lu t i on d a n s 
l ' e a u d é c o m p o s e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e ; l o r s q u ' o n m ê l e ces d e u x 
a c i d e s , o n o b s e r v e u n e é l é v a t i o n c o n s i d é r a b l e de t e m p é r a t u r e , 
e t au b o u t d e q u e l q u e s h e u r e s on t r o u v e d a n s la l i q u e u r d e s 
c r i s t a u x d e c h l o r h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e . Ce t t e d é c o m p o s i t i o n 
s ' a c c é l è r e s u r t o u t l o r s q u ' o n c h a u f f e l é g è r e m e n t l e m é l a n g e ; 
l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , e n p r é s e n c e d e l ' e a u q u e c o n t i e n t l ' a c i d e 
c h l o r h y d r i q u e , se d é d o u b l e e n a m m o n i a q u e e t en a c i d e fo r -
m i q u e : 

HC2Az AzlI3 C2H03,II0 

A. cyanhydr ique . Ammoniaque. A. f o r m i q u e . 
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c o n n u sous les n o m s d 'acide cyanhydrique, hydrocyanique ou prus-
sique. 

ACIDE CYANnYDÌUQCE. IICv OU C2AzH. 

É q u i v . = 337,50 ou 2 7 . 

I . ' a c ide c y a n h y d r i q u e a é t é d é c o u v e r t p a r S c h e e l e e t é t u d i é 
p a r Gay-Lussac , q u i , l e p r e m i e r , l ' a f a i t c o n n a î t r e à l ' é t a t d e 
p u r e t é . 

P r o p r i é t é s — I / a c i d e c y a n h y d r i q u e est l i q u i d e , i n c o l o r e , 
d ' u n e d e n s i t é d e 0,697 à 1S°. 11 est s o l u b l e , en t o u t e s p r o p o r -
t i o n s , d a n s l ' e a u , l ' a l coo l e t l ' é t h e r . Sa d i s so lu t i on a q u e u s e 
é t e n d u e p o s s è d e u n e s a v e u r a m è r e e t u n e o d e u r q u i r a p p e l l e 
c e l l e des a m a n d e s a m è r e s . 

L ' a c i d e c y a n h y d r i q u e b o u t à 26° ,5 . Sa d e n s i t é d e v a p e u r e s t 
0 ,967 . Un f ro id d e — 15° l e so l id i f i e . Q u a n d on a c c é l è r e l ' é v a -
p o r a t i o n d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e l i q u i d e , u n e p a r t i e se so l id i f ie 
e t c r i s t a l l i s e . , 

L ' a c i d e c y a n h y d r i q u e e s t i n f l a m m a b l e et b r û l e à la m a n i è r e 
d e l ' a l coo l a v e c u n e flamme r o u g e - p o u r p r e en se t r a n s f o r m a n t 
en e a u et e n u n m é l a n g e g a z e u x d e 2 v o l u m e s d ' a c i d e c a r b o n i -
q u e e t d e 1 d ' a z o t e : 

(C®AzH) - f 50 = 110 + 2 (CO-) + Az. 
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0,03 16 demi-densi té de l ' hydrogène ; 
0,9043 demi-densi té du c y a n o g è n e ; 

0,9389 densité de la vapeur d 'acide cyanhydr ique . 

D o n c u n v o l u m e d ' a c i d e c y a n h y d r i q u e est f o r m é d e 1 / 2 vo-
l u m e d ' h y d r o g è n e e t d ' u n 1/2 v o l u m e d e c y a n o g è n e ; c o m m e la 
q u a n t i t é d ' a c i d e c y a n h y d r i q u e q u i se c o m b i n e avec 1 é q u i v a -
l e n t d e b a s e c o r r e s p o n d à 4 v o l u m e s , l ' é q u i v a l e n t d e l ' a c i d e 
c y a n h y d r i q u e e s t HCy. 

On d é t e r m i n e la p r o p o r t i o n d e c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e e t 
d ' a z o t e , q u e c o n t i e n t l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , en d é c o m p o s a n t 
ce t a c i d e p a r l es m é t h o d e s e m p l o y é e s p o u r l ' a n a l y s e d e s s u b s -
t a n c e s o r g a n i q u e s azo t ée s . 

On p e u t r é a l i s e r u n e r é a c t i o n i n v e r s e d e la p r é c é d e n t e : ve r s 
200°, l e f o r m i a t e d ' a m m o n i a q u e se d é c o m p o s e e n e a u e t e n 
a c i d e c y a n h y d r i q u e : AzH3 ,HO,C2HO' = HC 2Az-f- 4HO. 

La t r a n s f o r m a t i o n f a c i l e d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e en a m m o -
n i a q u e e t en a c i d e f o r m i q u e fa i t c o m p r e n d r e p o u r q u o i l 'on 
n ' o b t i e n t s o u v e n t q u e d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a c i d e c y a n h y d r i q u e 
l o r s q u ' o n t r a i t e l e c y a n u r e d e m e r c u r e p a r u n e x c è s c o n s i d é r a -
b l e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . On c o n ç o i t m ê m e q u ' i l p u i s s e a r r i v e r 
q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t le c y a n u r e d e m e r c u r e , e n r é a g i s -
s a n t l ' u n s u r l ' a u t r e , p r o d u i s e n t s e u l e m e n t d e l ' a c i d e f o r m i q u e 
e t d u c h l o r u r e d o u b l e d e m e r c u r e et d ' a m m o n i a q u e , s a n s f o r m e r 
d ' a c i d e c y a n h y d r i q u e . (Pe louze . ) 

Action des bases. — L e s b a s e s s ' u n i s s e n t à l ' a c i d e c y a n h y d r i -
q u e e n d o n n a n t n a i s s a n c e à un c y a n u r e e t à d e l ' e a u . 

L ' a c i d e c y a n h y d r i q u e est u n des p o i s o n s les p l u s ac t i f s et l es 
p l u s s u b t i l s q u e l ' on c o n n a i s s e . Les c o n t r e - p o i s o n s d e l ' a c i d e 
c y a n h y d r i q u e s o n t le c h l o r e e t l ' a m m o n i a q u e ; il e s t r a r e t o u t e -
fois q u e ces d e u x r é a c t i f s p u i s s e n t ê t r e a d m i n i s t r é s assez p r o m p -
t e m e n t p o u r p a r a l y s e r l ' a c t i o n si r a p i d e d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e 
s u r l ' é c o n o m i e a n i m a l e . 

C o m p o s i t i o n . — L o r s q u ' o n c h a u f f e d u p o t a s s i u m d a n s u n e 
c l o c h e q u i c o n t i e n t d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e g a z e u x , on r e c o n -
na î t q u e c e m é t a l se c o m b i n e a v e c l e c y a n o g è n e c o n t e n u d a n s 
l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e p o u r f o r m e r d u c y a n u r e de p o t a s s i u m , e t 
q u e l e v o l u m e d i m i n u e d e m o i t i é ; le r é s i d u est d e l ' h y d r o -
g è n e p u r . 

Si l ' o n a j o u t e à la d e m i - d e n s i t é d e l ' h y d r o g è n e l a d e m i - d e n -
si té du c y a n o g è n e , on o b t i e n t u n n o m b r e q u i r e p r é s e n t e sens i -
b l e m e n t la d e n s i t é de v a p e u r d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e : 



2 S 6 A C I D E C Y A N H Y D R I Q U E . 

P r é p a r a t i o n . — L ' a c i d e c y a n h y d r i q u e ex i s te d a n s l ' e au q u e 
l ' o n a d i s t i l l é e a v e c les f e u i l l e s e t l es f l e u r s d e p l u s i e u r s f r u i t s 
à n o y a u x ; l ' e a u d i s t i l l é e d e l a u r i e r - c e r i s e e t d ' a m a n d e s a m è r e s 
e n c o n t i e n t u n e p e t i t e q u a n t i t é . L e k i r s c h , l ' e a u d e n o y a u x , l u i 
d o i v e n t l e u r s a v e u r e t l e u r a r ô m e . 

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

L o r s q u ' o n se p r o p o s e d e p r é p a r e r d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e 
é t e n d u , o n t r a i t e p a r l ' a c i d e s u l f h y d r i q u e u n e d i s s o l u t i o n d e 
c y a n u r e d e m e r c u r e : HgCy - j - HS = HgS - f HCy. L 'excès d ' a -
c ide s u l f h y d r i q u e e s t e n l e v é a u m o y e n d u c a r b o n a t e d e p l o m b , 
q u i f o r m e d u s u l f u r e d e p l o m b i n s o l u b l e . 

Ce p r o c é d é p e r m e t d e c a l c u l e r a v e c p r é c i s i o n l e d e g r é d e 
c o n c e n t r a t i o n d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , e t s e r t s o u v e n t à p r é p a -
r e r l'acide pratique médicinal. 

L ' a c i d e c y a n h y d r i q u e a n h y d r e s ' o b t i e n t e n d é c o m p o s a n t l e 
c y a n u r e d e m e r c u r e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e f u m a n t o u l é g è -
r e m e n t é t e n d u d ' e a u ; il s e f o r m e d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e e t d u 
c h l o r u r e d e m e r c u r e : HgCy HCl = HgCl + HCy. 

On i n t r o d u i t d a n s u n b a l l o n d e v e r r e a (fig. 83) 100 g r a m m e s 

F i g . S3. 

e n v i r o n d e c y a n u r e d e m e r c u r e e t 100 g r a m m e s d ' a c i d e c h l o r -
h y d r i q u e f u m a n t . 

Le b a l l o n c o m m u n i q u e a u m o y e n d ' u n t u b e à a n g l e d r o i t 
avec u n l a r g e t u b e d e v e r r e , q u i c o n t i e n t d e 6 e n c d u m a r b r e , 
e t d e c e n d d u c h l o r u r e d e c a l c i u m . 

L e m a r b r e , s u r l e q u e l l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e est s ans a c t i o n , 
e s t d e s t i n é à r e t e n i r l es v a p e u r s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i son t 

e n t r a î n é e s , e t le c h l o r u r e d e c a l c i u m d e s s è c h e l ' a c i d e c y a n h y -
d r i q u e . 

Les v a p e u r s se c o n d e n s e n t d a n s le t u b e e q u i p l o n g e d a n s 
u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t ; l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e l i q u i d e p a s s e e n -
s u i t e d a n s le f l acon f . 11 su f f i t d e m e t t r e q u e l q u e s c h a r b o n s sous 
l e b a l l o n a p o u r d é t e r m i n e r la r é a c t i o n . Il a r r i v e s o u v e n t q u ' u n e 
p a r t i e d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e se c o n d e n s e d a n s l e t u b e ô c / ; 
a l o r s on chaut l ' e l é g è r e m e n t c e t u b e a v e c q u e l q u e s c h a r b o n s 
p o u r v o l a t i l i s e r l ' a c i d e e t l e f a i r e p a s s e r d a n s les t u b e s c o n d e n -
s a t e u r s . 

L ' a p p a r e i l do i t ê t r e m o n t é a v e c so in , à c a u s e d u d a n g e r q u e 
l e s p l u s l é g è r e s f u i t e s p r é s e n t e r a i e n t p o u r l ' o p é r a t e u r . 

U e n g e s . — L ' a c i d e c y a n h y d r i q u e t r è s - é t e n d u d ' e a u e s t e m -
p l o y é e n m é d e c i n e , p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l e t r a i t e m e n t d e s 
m a l a d i e s d e p o i t r i n e . 

( * ) C O M B I N A I S O N S DU C Y A N O G È N E A V E C L E C I Ï L O I i E . 

Le c h l o r e e t l e c y a n o g è n e p e u v e n t f o r m e r t ro i s c o m b i n a i s o n s 
d i f f é r e n t e s , l ' u n e g a z e u s e , l ' a u t r e l i q u i d e , e t l a t r o i s i è m e so l ide . 
Ces d i v e r s c h l o r u r e s d e c y a n o g è n e s o n t i s o m é r i q u e s . 

Le ch lo ru re gazeux a pour fo rmule CyCl ; 
Le ch lo ru re l iqu ide C j f C l 2 ; 
Le ch lo ru re sol ide Cy3Cl». 

Le c y a n o g è n e se c o m b i n e aus s i a v e c l e b r è m e e't l ' i ode . 

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

Afin d e r é p o n d r e à u n e q u e s t i o n d u p r o g r a m m e a d o p t é p o u r 
l ' e n s e i g n e m e n t s c i e n t i f i q u e d a n s les lycées , n o u s d o n n e r o n s ici 
q u e l q u e s n o t i o n s s u r u n e c lass i r îca t ion d e s c o r p s s i m p l e s n o n 
m é t a l l i q u e s e n q u a t r e f a m i l l e s , q u i a é t é é t a b l i e p a r M. D u m a s . 

Q u a n d o n c o n s i d è r e l ' e n s e m b l e des p r o p r i é t é s c h i m i q u e s d e s 
m é t a l l o ï d e s , on r e c o n n a î t q u e l ' h y d r o g è n e est u n c o r p s à p a r t 
e t se r a p p r o c h e p l u t ô t d e s m é t a u x q u e des m é t a l l o ï d e s ; il es t 
électro-positif r e l a t i v e m e n t à c h a c u n des a u t r e s m é t a l l o ï d e s ; i l 
f o r m e a v e c l ' o x y g è n e d e u x c o m b i n a i s o n s q u i se c o m p o r t e n t 
c o m m e d e s c o r p s i n d i f f é r e n t s , t a n d i s q u e p a r m i les c o m b i n a i -



sons d e c h a c u n d e s a u t r e s m é t a l l o ï d e s a v e c l ' o x y g è n e , il s e 
t r o u v e a u m o i n s u n c o m p o s é a c i d e . 

En m e t t a n t l'hydrogène à p a r t , les q u a t o r z e a u t r e s m é t a l l o ï d e s 
p e u v e n t ê t r e r é p a r t i s e n q u a t r e f a m i l l e s . 

Première famille. — F l u o r , c h l o r e , b r è m e , i o d e . 
Ces q u a t r e c o r p s o n t p o u r l ' h y d r o g è n e u n e g r a n d e a f f i n i t é ; 

i l s f o r m e n t a v e c lu i d e s a c i d e s é n e r g i q u e s . Les h y d r a c i d e s d u 
c h l o r e , d u b r ô m e e t d e l ' i ode p r é s e n t e n t l a m ô m e c o m p o s i t i o n 
e n v o l u m e s e t e n é q u i v a l e n t s . 

Les a u t r e s c o m b i n a i s o n s f o r m é e s p a r ces q u a t r e c o r p s o f f r e n t 
d ' a i l l e u r s d e n o m b r e u s e s a n a l o g i e s ; ce l l e s q u i o n t é té o b t e n u e s 
c r i s t a l l i s ée s s o n t i s o m o r p h e s e n t r e e l l e s . T o u t e f o i s on p e u t s i g n a -
l e r l es c o n t r a s t e s l es p l u s f r a p p a n t s e n t r e les p r o p r i é t é s des fluo-
r u r e s e t c e l l e s d e s c h l o r u r e s , b r o m u r e s et i o d u r e s c o r r e s p o n d a n t s . 

L ' é q u i v a l e n t d u b r ô m e r e p r é s e n t e u n e m o y e n n e e n t r e les 
é q u i v a l e n t s d u c h l o r e e t d e l ' i o d e - U n e r e l a t i o n s e m b l a b l e 
exis te e n t r e l e s d e n s i t é s d e ces t ro i s c o r p s à l ' é t a t d e v a p e u r . 

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

Seconde famille. — S o u f r e , s é l é n i u m , t e l l u r e , o x y g è n e . 
Les c o m p o s é s h y d r o g é n é s f o r m é s p a r l es c o r p s d e c e t t e f a -

m i l l e s o n t des a c i d e s t r è s - f a i b l e s ou d e s c o r p s i n d i f f é r e n t s . 
On o b s e r v e d e s a n a l o g i e s n o m b r e u s e s e n t r e les c o m p o s é s d u 

s o u f r e , d u s é l é n i u m e t d u t e l l u r e ; m a i s l ' o x y g è n e , q u i se r a p -
p r o c h e d u s o u f r e sous q u e l q u e s r a p p o r t s , s ' e n é l o i g n e c o m p l è -
t e m e n t e n c e q u ' i l e s t électro-négatif à l ' é g a r d d u c h l o r e , d u 
b r ô m e , d e l ' i o d e , t a n d i s q u e l e s o u f r e e s t êleclro-podlif e n v e r s 
ces m ê m e s c o r p s . 

Troisième famille. — Azote , p h o s p h o r e , a r s e n i c . 
Ces t ro i s c o r p s f o r m e n t avec l ' h y d r o g è n e des c o m p o s é s g a z e u x 

q u i p r é s e n t e n t la m ê m e c o m p o s i t i o n e n é q u i v a l e n t s AzH 3 ,PhH 3 , 
AsH3. L e c o m p o s é Azl l 3 ( a m m o n i a q u e ) est u n e b a s e é n e r g i q u e . 
I .es c o m b i n a i s o n s d u p h o s p h o r e s o n t i s o m o r p h e s a v e c ce l les d e 
l ' a r s e n i c . 

Quatrième famille. — Bore , s i l i c i u m , c a r b o n e . 
Ces t ro is c o r p s p r é s e n t e n t d e g r a n d e s a n a l o g i e s , m ê m e d a n s 

l e u r s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s . Les t r a v a u x r é c e n t s d e MM. Dev i l l e 
e t W œ h l e r o n t m i s e n é v i d e n c e c e f a i t i m p o r t a n t . 

Le b o r e e t le s i l i c i u m f o r m e n t a v e c l ' o x y g è n e , l e c h l o r e e t l e 
fluor d e s c o m p o s é s e n t r e l e s q u e l s on p e u t é t a b l i r d e n o m b r e u x 
r a p p r o c h e m e n t s . 

Bien q u ' i l e x i s t e u n g r a n d n o m b r e de c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e , 
le c a r b o n e n e se c o m b i n e p a s d i r e c t e m e n t a v e c l ' h y d r o g è n e ; 
à c a u s e d e c e r a p p o r t , i l p e u t ê t r e p l a c é à cô té d u b o r e e t d u 
s i l i c i u m , m a i s il s ' é l o i g n e d e ces d e u x c o r p s , e t m ê m e d e t o u s 
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les c o r p s s i m p l e s , m é l a l l o ï d e s e t m é t a u x , p a r q u e l q u e s - u n e s d e 
ses p r o p r i é t é s c h i m i q u e s . 

Ains i les c h l o r u r e s d e c a r b o n e n e s o n t pas d é c o m p o s é s p a r 
l ' e a u , t a n d i s q u e les a u t r e s c o m b i n a i s o n s d u c h l o r e a v e c les m é -
t a l l o ïde s f o r m e n t a v e c l ' e a u d e l ' a c i d e c h l o r h v d r i q u e e t d i f fé -
r e n t s o x a c i d e s . 

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

T A B L E A U 

DES PRINCIPAUX COMPOSÉS QUE FORMENT LES MÉTALLOÏDES 

ENTRE E U X . 

P o u r r é s u m e r c e q u e n o u s a v o n s d i t s u r l e s c o m p o s é s b i n a i r e s 
f o r m é s p a r l e s m é t a l l o ï d e s e n t r e e u x , n o u s d o n n o n s u n t a b l e a u 
d a n s l e q u e l n o u s a v o n s r é u n i d a n s u n m ê m e g r o u p e les c o r p s 
q u i p r é s e n t e n t un é l é m e n t c o m m u n . 

C o m p o s e s o x y g é n é s . 

I " N E U T R E S : 

Eau HO 
F.au o x y g é n é e HO2 

P r o t o x y d e d ' azo te AzO 
D e u t o x y d e d ' a z o t e AzO* 
Oxyde d e p h o s p h o r e P l i a 0 
Oxyde de c a r b o n e CO 
S e s q u i - o x y d e de s i l i c ium Si*03 

2 » A C I D E S : 

A r i d e a z o t i q u e AzO5 

— h y p o a z o t i q u e AzO^ 
— azoteux AzO 3 

— e b l o r i q u e Cl 0 3 
— c h l o r e u x C103 
— i i y p o c h l o r i q u e CIO1 

— h y p o c h l o r e u x . . . CIO 
— p c r c h l o r i q u e CIO7 

— b r o m i q u e I ) r 0 5 

Ac ide i o d i q u e I 0 S 

— p é r i o d i q u e . . . , 10 7 

— s u l f u r e u x S 0 2 
— s u l f u r i q u e S 0 3 
— h y p o s u l f u r e u x S 2 0 2 

— d i t h i o n i q u e . S - 0 3 
— t r i t h i o n i q u e S 3 0 3 
— t é t r a t h i o n i q u e S K ) 5 

— p e n t a t h i o n i q u e S 5 0 5 

— s é l é n i e u x ScO* 
— s é l é n i q u e SeO® 
— t e l l u r e u x TeO 2 

— t e l l u r i q u e T e O ' 
— p h o s p h o r i q u e P h 0 5 
— p h o s p h o r e u x P h O 3 

— h y p o p h o s p l i o r e u x PhO 
— s r s é n i e u x A s 0 3 
— a r s é u i q u e AsO6 

— c a r b o i i i q u e CO2 

— b o r i q u e R 0 3 
— s i l i c i q u e SiO 

C o m p o s é s h y d r o g é n é s . 

P h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e g a z e u x . . 
P h o s p h u r e d ' h y d r o g . l i q u i d e . . . . 

P h l I 3 
P h H 2 

P h o s p h u r e d ' h y d r o g è n e s o l i d e . . . Ph^H 
H y d r o g è n e a r s é n i é AsH3 
H y d r o g è n e p r o t o c a r b o n é C S H* 
H y d r o g è n e b i c a r b o n é C 4 H 



sons d e c h a c u n d e s a u t r e s m é t a l l o ï d e s a v e c l ' o x y g è n e , il s e 
t r o u v e a u m o i n s u n c o m p o s é a c i d e . 

En m e ! t a n t l'hydrogène à p a r t , les q u a t o r z e a u t r e s m é t a l l o ï d e s 
p e u v e n t ê t r e r é p a r t i s e n q u a t r e f a m i l l e s . 

Première famille. — F l u o r , c h l o r e , b r ô m e , i o d e . 
Ces q u a t r e c o r p s o n t p o u r l ' h y d r o g è n e u n e g r a n d e a f f i n i t é ; 

i l s f o r m e n t a v e c lu i d e s a c i d e s é n e r g i q u e s . Les h y d r a c i d e s d u 
c h l o r e , d u b r ô m e e t d e l ' i ode p r é s e n t e n t l a m ô m e c o m p o s i t i o n 
e n v o l u m e s e t e n é q u i v a l e n t s . 

Les a u t r e s c o m b i n a i s o n s f o r m é e s p a r ces q u a t r e c o r p s o f f r e n t 
d ' a i l l e u r s d e n o m b r e u s e s a n a l o g i e s ; ce l l e s q u i o n t é té o b t e n u e s 
c r i s t a l l i s ée s s o n t i s o m o r p h e s e n t r e e l l e s . T o u t e f o i s on p e u t s i g n a -
l e r l es c o n t r a s t e s l es p l u s f r a p p a n t s e n t r e les p r o p r i é t é s des f l u o -
r u r e s e t c e l l e s d e s c h l o r u r e s , b r o m u r e s et i o d u r e s c o r r e s p o n d a n t s . 

L ' é q u i v a l e n t d u b r ô m e r e p r é s e n t e u n e m o y e n n e e n t r e les 
é q u i v a l e n t s d u c h l o r e e t d e l ' i o d e . U n e r e l a t i o n s e m b l a b l e 
exis te e n t r e l e s d e n s i t é s d e ces t ro i s c o r p s à l ' é t a t d e v a p e u r . 

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

Seconde famille. — S o u f r e , s é l é n i u m , t e l l u r e , o x y g è n e . 
Les c o m p o s é s h y d r o g é n é s f o r m é s p a r l es c o r p s d e c e t t e f a -

m i l l e s o n t des a c i d e s t r è s - f a i b l e s ou d e s c o r p s i n d i f f é r e n t s . 
On o b s e r v e d e s a n a l o g i e s n o m b r e u s e s e n t r e les c o m p o s é s d u 

s o u f r e , d u s é l é n i u m e t d u t e l l u r e ; m a i s l ' o x y g è n e , q u i se r a p -
p r o c h e d u s o u f r e sous q u e l q u e s r a p p o r t s , s ' e n é l o i g n e c o m p l è -
t e m e n t e n c e q u ' i l e s t électro-négatif à l ' é g a r d d u c h l o r e , d u 
b r ô m e , d e l ' i o d e , t a n d i s q u e l e s o u f r e e s t éleclro-poAlif e n v e r s 
ces m ê m e s c o r p s . 

Troisième famille. — Azote , p h o s p h o r e , a r s e n i c . 
Ces t ro i s c o r p s f o r m e n t avec l ' h y d r o g è n e des c o m p o s é s g a z e u x 

q u i p r é s e n t e n t la m ê m e c o m p o s i t i o n e n é q u i v a l e n t s AzH 3 ,PhI l 3 , 
AsH3. L e c o m p o s é Azl l 3 ( a m m o n i a q u e ) est u n e b a s e é n e r g i q u e . 
Les c o m b i n a i s o n s d u p h o s p h o r e s o n t i s o m o r p h e s a v e c ce l les d e 
l ' a r s e n i c . 

Quatrième famille. — Bore , s i l i c i u m , c a r b o n e . 
Ces t ro is c o r p s p r é s e n t e n t d e g r a n d e s a n a l o g i e s , m ê m e d a n s 

l e u r s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s . Les t r a v a u x r é c e n t s d e MM. Dev i l l e 
e t W œ h l e r o n t m i s e n é v i d e n c e c e f a i t i m p o r t a n t . 

Le b o r e e t le s i l i c i u m f o r m e n t a v e c l ' o x y g è n e , l e c h l o r e e t l e 
f luo r d e s c o m p o s é s e n t r e l e s q u e l s on p e u t é t a b l i r d e n o m b r e u x 
r a p p r o c h e m e n t s . 

Bien q u ' i l e x i s t e u n g r a n d n o m b r e de c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e , 
le c a r b o n e n e se c o m b i n e p a s d i r e c t e m e n t a v e c l ' h y d r o g è n e ; 
à c a u s e d e c e r a p p o r t , i l p e u t ê t r e p l a c é à cô té d u b o r e e t d u 
s i l i c i u m , m a i s il s ' é l o i g n e d e ces d e u x c o r p s , e t m ê m e d e t o u s 
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les c o r p s s i m p l e s , m é l a l l o ï d e s e t m é t a u x , p a r q u e l q u e s - u n e s d e 
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