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cination ; en effet, dés que les gaz qui se dégagent des os sont em-
brasés, la chaleur devient assez forte pour continuer la caleination.

Charbon de sucre.

On a souvent besoin, dans les lahoratoires, de carbone pur, pour
opérer des réductions, par exemple. La plupart du temps, on se
sert de noir de fumée calcing, mais quelquefois sa grande légéreté
est un inconvénient, et on lui préfére le charbon obtenu en calci-
nant du sucre pur en vase clos. On obtient ainsi un charbhon
noir, brillant et hoursouilé. Cet aspect du produit tient 4 ce que le
sucre a commencé par fondre sous Pinfluence de la chaleur, puis
s’est décomposé en dégageant des gaz. Le charbon ainsi ohtenu
devra étre pulvérisé, puis porté, pendant un certain temps, i une
température élevée, afin de chasser Phydrogéne qu’il peut ren-
fermer.

COMBINAISONS DU (I;\RBON:E' AVEC L’OXYGENE.

Le carhone forme avec l'oxygéne deux composés importants :
'oxyde de carbone et Tacide carbonique.

Oxyde de carbone. C0.

Equiv. en poids = 14, Equiv. en vol. = 2 vol.

Ce gaz a é1¢ découvert par Priestley; sa véritable nature fut
etablie par Clément Désormes.

Propri¢tés. — L'oxyde de carbone est un gaz permanent, inco-
lore, insipide, inodore, d'ane densité de 0,967, complétement neu-
tre, et & peine soluble dans I'eau.

Il est combustible et brile avec une flamme blewe earactéris-
tique, en produisant de lacide carhonique : GO + 0 = (02,

Par suite, si Pon verse de I'eau de chaux dans une éprouvelie
contenant de 'oxyde de carhone, ce liquide ne se troublera pas
avaut la combustion, mais il blanchira dés que linflammation se
sera produite.

La couleur de la flamme suivie de cette précipitation par 'eau
de chaux, caractérise ce gaz.

On a cru pendant longtemps que Poxyde de carhone n’exer
cail que peu d’action sur 'économie animale; mais les recherches
de M. Leblanc démontrent, au contraire, que ce gaz est trés-délé-
tére et quune atmosphére devient mortelle pour un oisean lors-
qu'elle contient L d’oxyde de carbone.

M. Leblanc a reconnu que ¢’est surlout & ce gaz quil faut atiri-
buer I'action délélére de Tair confiné dans lequel du charbon a
brilé. 2 a3 pour 100 d’oxyde de carhone ont une action toxique plus
considérable que 204 30 pour 100 d’acide carbonique. Son action se
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porte principalement sur lesystéme nerveux; il détermmne d’ahord
des maux de téte, des vertiges, des nausées; puis vient un ma-
laise général, et enfin la mort, si Pon n’est pas soustrait rapide-
ment i son action. M. Cl. Bernard a constaté que l'oxyde de car-
bone avait pour la matiére colovante du sang, 'hémoglobine, une
affinité supéricure & celle que P'oxygéne posséde pour cette sub-
stance. Ce gaz est d'autant plus & redouter, quaucune de ses pro-
priétés physiques, ni sa couleur, ni son odeur, navertissent de sa
présence.

Dans un cas d’asphyxie, le mieux est d’apporter le malade
l'air et de ticher d’activer sa respiration. Les inhalations d’oxy-
géne ont ¢té employées avec suceés dans ces circonstances.

(es faits ont une grande importance pour Ihygiéne; en effet,
loxyde de carbone prend naissance dans les foyers toutes les fois que
le charbon s’y trouve en couches' épaisses, et si les produits de la
combustion viennent . s’introduire dans une piéee, soit par des con-
duits de caloviféres quise trouventen mauvais élat, soit parce que la
clef d'un pocle aurait été fermée, Poxyde de carbone produit des
maux de téte, des vertiges ¢t un commencement d’asphyxie que
Pon attribuait jusqu’a présent, & tort, & 'acide earbonique.

L’oxygéne peut, sous linfluence de la chaleur, transformer faci-
lement F'oxyde de carbone en acide carbonigque. Plusieurs oxydes
sont réduits par Foxyde de carbone, Foxyde de fer, par exemple :
c’est prineipalement sur celte propriété que repose la métallurgie
du fer. L’oxyde de carhone décompose également un grand nombre
’oxysels, par suite de sa tendance & s’unir & I'oxygéne. Cest ainsi
quil se forme, & une température rouge, avec le sulfate de chanx,
de Pacide carbonique et du sulfure de caleium : 4C0 + Ga0,S0?
= 4002 L (aS.

L'oxyde de carbone est facilement ahsorbé par une dissolution
ammoniacale de sous-chlorure de cuivre Cu2Cl 11 forme avec ce
chlorure une combinaison que la chaleur détruit facilement en
dégageant I'oxyde de carbone.

Lorsqu’on expose & laction de la radiation solaire des volumes
égaux de chlore et d’oxyde de carbone, le mélange gazeux diminue
de moitié, et il se forme un gaz particulier qui a recu le nom
acide chloroxycarbonique.

Ce corps est gazenx, d'une densité de 3,407; sa formule est
(:0Cl; elle correspond & 2 volumes.

On a comparé ce corps a l'acide carbonique dans lequel un
équivalent d’oxygéne serait remplacé par un équivalent de chlore.

L’acide chloroxycarbonique est décomposé par l'eau et trans-
formé en acides carbonique et chlorhydrique COCl 4+ HO = GO2
+ HCL

L’antimoine et 'arsenic décomposent V'acide chloroxycarboniquz
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s’emparent du chlore qu'il contient et régénérent I'oxyde de car-
bone.

Avec les oxydes, I'acide chloroxycarhonique produit des chlo-
rures et des carbonates : 2M0 + COC1 = MCI + MO,CO 2; avee

les métauy, il forme de Poxyde de earhone et des chlorures métal-
liques.

Analyse. — Cetfe analyse est fondée sur la propriété que
posséde loxyde de carbone d’étre transformé par I'oxygéne, sous
I'influence d’une étincelle électrique, en acide carhonique, dont la
composition est supposée connue.

Si on introduit dans un eudiométre 2 vol. d'oxyde de carhone et
2 vol. d’oxygéne; aprés le passage de I'dtincelle, le gaz se trouve
réduit & 3 vol. Une dissolution de potasse, introduite dans Péprou-
vetle, absorbe 2 vol. d’acide carhonique et laisse 1 vol. d’un gaz
que l'on peut vérifier étre de I'oxygéne pur,

Done un volume d’oxyde de. carbone exige, pour étre transformé
en acide carhonique, un demi-volume d’oxygéne, et donne naissance
4 un volume d’acide carbonique.

Or, 'acide carbonique contient son propre volume d’oxygéne. Un
volume d’oxyde de carbone ne contient done qu’un demi-volume
d’oxygéne.

Si I'on retranche de la densité de I'éxyde de carbone la demi-
densité de I'oxygéne, le reste représente la quantité de carhone
unie & ce dernier gaz :

0,96700 densité de loxyde de carbone;
0,55285 demi-densité de oxygeéne;

0,41415 guantité de carbone contenue dans un volume d'oxyde de carhone.

Ce nombre 0,41415 représente Ja demi-densité de la vapeur de
carbone : donc 1 volume d’oxyde de carhone est formé d’un demi-
volume de carhone et d'un demi-volume d’oxygéne.

La formule CO correspond & 2 volumes de ce gaz.

La composition de 'oxyde de carhone, en centiémes, est :

Carbone 42,83
D3ygene ... - .t cn i b s 87,17

100,00

Préparation. — Les oxydes difficiles & réduire donnent de
Poxyde de carbone lorsqu’on les chauffe avec du charbon, tandis
que les oxydes qui sont dune réduction facile produisent de I’a-
cide carbonique En se fondant sur cette observation, on peut
ohtenir Poxyde de carbone en chauffant au rouge, dans une cor-
nue de grés, du charbon avec de I'oxyde de zine : Zn0 + C = CO
+ Zn.
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(C’est méme ainsi que Priestley a fait la découverte de ce gaz.

Loxyde de carbone se forme dans les foyers lorsque Tair est
obligé de traverser une couche épaisse de q01’u].)ust1])l(’:; la flamme
bleue que 'on observe souvent a la partie supérieure d’un fourne:au
recouvert de son déme, provient en grande partie de la combustion
de Poxyde de carbone. Cest que I'acide carbonique qui prend nais-
sance au niveau de la grille est réduit a 1'élat d’oxyde de carbone
par le charbon incandescent.

Fig. 104.

Aussi peut-on préparer facilement I'oxyde de carbone en i'n'isant
passer un courant d’acide carbonique sur des charhons ch_au{fes au
rouge dans un tube de porcelaine. La réaction est exprimee par
la formule suivante : CO? 4 G = 2C0 (fig. 104). :

Il est & remarquer que, dans cetle réaction, I'acide carbonique
double de volume en se changeant en oxyde de carbone. En effet,
€02 = 2 volumes, et 2C0 = 4 volumes. Cette transformation de
I'acide carhonique, qui est un gaz non inflammable, en Ox)’qe de
carbone, gaz combustible, est utilisée dans les arts nlt-ta]lm'!glques
pour produire de la chaleur. On sait en effet que i‘gr_mmne d UX)’df?
de carbone dégage en bralant 2400 calories, c’cst—euhrp la quantité
de chaleur nécessaire pour dlever de 0° & 100° un poids de 24 gr.
d'eau.

On produit encore de l'oxyde de carbone en chauffant du car-
honate de chaux ou de haryte avec un excés de charbon :
Ca0,002 + C = Ca0 + 2C0. On opére, en général, sur un mé-
lange de 9 parties de craie et 1 partie de charbon. :

Le procédé que I'on emploie ordinairement dans les laboratoires
pour préparer I'oxyde de carhone consiste & décomposer dans un
petit ballon A Dacide oxalique ou le bioxalate de potasse (sel d’o-
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seille) par un excés d’acide sulfurique monohydraté (fig. 105). On

p}'en_d 1 partie de sel d’oseille ou d’acide oxalique et 5 parties
@acide sulfurique concentré : G20%,3H0 + SO*.HO = SO*4HO -
x 2 5 g _ : E) e T
GO + €02 Lacide oxalique ne peut exister 4 Iétat anhydre dans

4 e i 4 TR e e r ¥ ‘aci
les conditions de I'expérience; quand on le chauffe avec de Iacide

sulfurique concentré qui tend & le déshydrater, il se décompose en

Te
31

Fig. 105.

GO + €02, ¢’est-a-dire
@acide carbonique,

On absorbe lacide carbonique avec de
un flacon intermédiaire

en volumes éganx d’oxyde de carbone et

L la potasse placée dans
et loxyde de carbone arrive dans 1'é
s r , 3 G ¢ arrive dans 1é-
g:owinct;.e G. ’Ln semblable lavage est nécessaire dans les différents
ql?g;spc‘:, pr (3[):’1.11‘:1[!01] de Toxyde de carbone que nous avons indi-
S, parce quil est rare que ce dernier { :
IES [ b ra rnier gaz se forme sans étr
mélé d’acide carhonique. 4 Yoldunty
i bn{fén on peut encore obtenir de T'oxyde de carhone pur e
(:1:,(1).1 ant du ferrocyanure de potassium K2FeCy? 4+ 3HO avec 8
. : fois son poids d’acide sulfurique concentré. 11 se forme du
sulfate de potasse, du sulfate de fer et du sulfate
et le gaz oxyde de carhone se dégage.
"Oltl. peut se rendre compte de la production de ce gaz dans celte
réaction en remarquant que I'acide eyanhydrique qui doit prendre
« Q a1 arks - 2. 1 5 b
naissance par Paction de Tacide sulfurique sur le ferrocyanure, en
fixant deux équivalents d’ean, peut d i ’

! onner de I’ iaque >
Foxyde de carbone : (2AzH - 2HO = 200 J{r Aazll?;lmmque i

(’ammoniaque,

v b » -r " oy RE L

o.l.-agg(-s. —L my}cﬂdc carbone est surtout utilisé en métallur-
nlt_a.] e chm‘_bnn, mélé aux minerais, se transforme d’abord en
acide carhonique an contact de I'oxygéne en excés; cet acide car-
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bonique, rencontrant du charbon chauffé au rouge, donne de
Poxyde de carbone, qui réagit sur Poxyde métallique, le réduit et
se transforme de nouveau en acide carboniyue. Cest de celte ma-
niére que L'oxyde de fer est réduit dans les hauls fourneaux. Ainsi,
le. charbon que on mélange aux minerais, dans les opérations
industrielles, ne sert qu'a développer la chaleur nécessaire a la
fasion des métaux et & produire loxyde de carbone qui les réduit.
L'oxyde de carhone est en outre un agent calorifique puissant :
M. Siemens a inventé des appareils (rés-ingéaieax dans lesquels
loxyde de carbone est utilisé comme combuslible, et ot la chaleur
est parfaitement réglée et économisée.

Acide carbonique. €02
Equiv. en poids = 22. Equiv. en vol. = 2 vol.

Historique. — L’acide carbonique est le premier gaz qui ait été
distingné de Pair atmosphérique. Paracelse et Van Helmont, en
{648, Pobtinrent par la caleination de la eraie et lui donnérent le
nom dair crayeua. Black et Priestley firent connaitre les prinei-
pales propriétés de ce gaz, mais sa véritable nature ne fut indiquée
quen 1776 par Lavoisier, qui montra que l'acide carbonique est
le produit de la combustion du carbone dans Ioxygéne. Enfin
MM. Dumas et Stas établirent, en 1840, sa composition exacle.

Kint natuvel. — Lacide carbonique existe dans lair, dan
toutes les eaux en contact avee Patmosphére, dans les puits et les
galeries des mines de houille, et dans un grand nombrede grottes,
carriéres, caves, ete. Les voleans en laissent échapper des torrents,

La fermentation, la combustion, la décomposition spontanée des
watiéres organiques ou celle qui résulte de Iaction de la chaleur,
la respiration de tous les animaux, jettent dans Patmosphére des
quantités considérables d’acide carhonique, que les végétaux dé-
composent incessamment sous Uinfluence de la lumiére, en s’appro
priant le earhone et en restitnant oxygéne  Pair.

La nature présente I'acide carbonique i Iétat de combinaison
avec la plupart des oxydes métalliques, constituant les marbres,
la craie, les marnes, les carbonates de baryle, de strontiane, de
fer, de cuivre, ete.

Nous avons & examiner Vacide carbonique sous les trois états
qazeux, liguide et solide.

Acide carbonique gazeux.

L’acide carbonique gazeux est incolore, d'une saveur & peine
sensible et légérement aigre, d’une odeur trés-faible et un peu pi-
quante; sa densité est 1,5290. 1 litre de ce gaz pése 197,293
>¢ 1,520 = 197.97. 1l est donc 22 fois plus lourd que Phydrogéne.
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Pour mellre en évidence la grande densité de l'acide carbonique,
on remplit de ce gaz un yvase & large ouverture, puis on laisse
tomber A sa surface des bulles de savon gonflées avec de l'air; ces
bulles, en arrivant dans les premiéres couches d’acide carbonique,
rebondissent commeleferaientdesballesdeliégealasurfacedel’eau.

La densité de Pacide carbonique étant trés-considérable, on peut
transvaser ce gaz d'une éprouvette dans une autre aussi facilement

qu’nn liquide(/ig.106).Cette

grande densité permet d’ex-

pliquer plusieurs phénome-

nes curieux : ainsi, & Pouz-

zoles, prés de Naples, dans

la grotte du Chien, on voit

périr en peu d’instants les

animaux de petite taille, tan-

dis que les hommes peuvent

y rester sans danger : les

) couches d’acide carbonique

e contenues dans lintérieur

*\xn ‘ de la grotte ne s’élevant

i e pas au-dessus de 1 métre,

H les animaux sont asphyxiés,

sans_que la respiration de
_ Ihomme se trouve génée.

On reproduit Ie phénoméne de la grotie de Pouzzoles en plon-
geant dans une éprouvette remplie d’acide carbonique un cylindre
plein ou une éprouvette plus petite. De cette maniére on fait sor-
tir de l'éprouvette un certain volume d’acide carbonique, que
remplace un égal volume d’air lorsqu’on retire le cylindre. Il se
forfne ainsi deux atmosphéres différentes, 'une d’air, autre in-
férieure d’acide carbonique, qui ne se mélent qu’au bout d’un cer-
tain temps : une bougie brale dansla premiére et s’éteint dans la
seconde.

L’acide carbonique est un acide faible. 11 donne a la teinture
bleue de tournesol une nuance vineuse qui disparait par Iexposi-
fion a lair ou par I'ébullition de la liqueur. Cependant Pacide
carbonique peut communiquer a la teinture de tournesol la conleur
rouge pelure d’oignon, lorsqu'on met cette teinture en présence
du gaz comprimé sous une pression de 2 atmosphéres.

L’acide carbonique ne forme avec la plupart des bases qu’une
seule classe de sels, dont la formule générale est MO,CO2. Cependant
les alealis et les oxydes alcalino-terreux donnent naissance a des
bicarbonates MO,H0,2C02. Donc l'acide carbonique esl un acide
hibasique comme I'acide sulfurique ; ¢’est pourquoi quelques chi-
mistes lui donnent la formule GO

Fig. 106.
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I7acide carbonique éteint les corps en combustion, comme le
fait 'azote, mais il se distingue facilement de ce dernier gaz par
la propriété quil posséde de troubler 'eau de chaux.

I acide carbonique mis en contact avec'un exces d’eau de chaux,
y forme on précipité blanc, loconneux, insoluble dans I'eau, trés-
soluble au contraire dans les acides chlorhydrique, azotique et acé-
tique. Ce précipité étant soluble dans L'acide carbonique lni-méme,
on doit employer, pour le former, un excés d’eau de chaux, ce que
I’on constate avec un papier rouge de tournesol qui doit étre ramené
au bleu : sans cette précaution, I'acide carbonique pourrait échap-
per A lobservation avec d’aulant plus de facilité qu'il serait en
quantité plus considérable.

Le carbonate de chaux, dissous dans I'eau & laide d'un excés
dacide carhonique, s'en sépare lorsque ce gaz se dégage sous I'in-
fluence de la chaleur, par le contact des corps divisés ou parla
seule action de l'air. Cest ainsi que se produisent les dépéts cal-
caires dans les chaudiéres & vapeur et dans les tuyaux de conduite
des eaux.

L'acide carbonique n’entretient pas la respiration, mais ce n’est
pas un gaz délétére. L'air ne devient irrespirable que lorseu’il
contient 25 & 30 pour 100 de cet acide. Comme la combustion ne
peut pas continuer dans une atmosphére renfermant une proportion
notablement moindre d’acide carbonique, il est prudent, lorsqu’on
pénétre dans des cavités ot 'on soupconne la présence de ce gaz,
de se munir d'une bougie allumée, et de rétrograder, si la bougie
s'éteint.

L’acide carbonique peut déterminer des asphyxies dans des cas
qui ne sont malheureusement pas assez connus : ainsi, une cuve
remplie de jus de raisin en fermentation, placée & entrée d’une
cave, pent dégager un volume d’acide carhonique assez considéra-
ble pour asphyxier les personnes qui se trouveraient dans inté-
rieur de la cave.

En pareil cas, si Pon avait 4 retiver d’un endroit souterrain une
personne alleinte d’asphyxie, on devrait, avant d’y pénétrer, y in-
jecter de 'eau ammoniacale, qui, en ’emparant de lacide carbo-
nique, en neutraliserait I'action sur I'économie. Les caves des en-
virons de Paris, certains puits et autres excavalions, se remplissent
souvent d’acide carbonique provenant de matiéres organiques en
décomposition. =

I’cau dissout environ son volume d’acide carbonique sous la
pression ordinaire ; mais cette solubilité augmente considérablement
avec la pression : en comprimant un mélange d’cau et d’acide car-
bonique, & une pression de cing ou six atmosphéres, on obtient
facilement un liquide contenant cing ou six fois son volume d’a-
cide carbonique, supposé & la pression ordinaire. Cette dissolution
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@acide carbonique sous pression a été appliquée 4 la préparation
des eaux dites gazeuses, et en particulier de I’eau de Seltz artificielle.

Les eaux gazeuses se font par deux procédés différents = le pre-
mier est un systéme de fabrication continue, dans lequel une pompe
aspirante et foulante vient puiser, dans des réservoirs séparés,
Ieau et I'acide carbonique pour les refouler ensuite dans un appa-
reil fermé.

Le second procédé est un systéme de fabrication intermittente
dans lequel Iacide carhonique est produit dans Pappareil méme o
doit se faire la saturation, et se dissout dans eau en raison de la
pression quil exerce sur ce liquide;

Dans les deux cas acide carbonique est produit par action de
Pacide sulfurique étendu sur la crate.

On prépare Pean gazeuse sur les tables, dans Vappareil Briel
que chacun connait.

L’acide carhonique y est produit par un mélange de bicachonate
de soude et d’acide tartrique; la réaction est la snivante :

CSHI0102HO + 2(NaOHO,2002) — 2Na0,CSHA010 - 4002 - AHO.

M. Orouf a imaginé de produire directement 1acide carho-
nigue par la combustion du coke, et de I'engager ensuile dans
une combinaison alcaline, d’ot il peut, sous la seule influence
i'une certaine élévation de température, s’échapper parfaitement
par. Il se forme dans ce ¢as un bicarhonate alealin qui se décom-
pose par la chaleur en carbonale neutre et en acide carhonique.

Le prix de revient de ce gaz est de beaucoup inférieur a celui
e I'acide carbonique obtenu par la décomposition de la craie;
ainsi 1 métre cube de gaz obtenu par le procédé de M. Orouf coite
0fr. 40, tandis que par le procédé des acides il couterait 1 franc.

L’ean chargée d’acide carb onique perd tout le gaz qu'elle con-
tient quand on la chauffe ou qu’on expose 4 la température ordi-
naire dans le vide. Elle le perd également, mais avec lenteur,
lorsqu’on Pabandonne & elle-méme au contact de Pair.

L’acide carbonique, prenant naissance dans la combustion du
carbone & une température élevée, résiste trés-bien i Iaction de
la chaleur. Cependant M. H. Sainte-Claire Deville a montré que-
lorsqu’on fait passer un courant de ce gaz dans un tube chauffé 3
13000, il se dissocie. L'acide carbonique qui sort du tube renferme
une petite quantité d'oxyde de carbone et d’oxygéne.

Sous l'influence des étincelles électriques, lacide carbonique est
également décomposé en oxyde de carbone et oxygéne, mais Pac-
tion m'est jamais que partielle; ce qui se comprend facilement,
puisque P'électricité détermine Ja combinaison de Poxyde de car-
bone et de I'oxygéne.

L’acide carbonique est décomposé par la plupart des corps com-
bustibles, qui le raménent & Fétat d’oxyde de carbone. Cest ce qui
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arrive notamment lorsqu’on fait passer un courant de ce gaz sur
du charbon porté au rouge :

€024 €=200.

Cette réaction se produit toutes les fois que dans un fourneaun
allumé se trouve une couche épaisse de charbon.

Si I'on fait passer d travers un tube porté au rouge des.volumes
égaux d’hydrogéne et d’acide carhonique, on obtient encore de
l'oxyde de carbone et de eau :

€02 + T = CO + HO. ,

Le phosphore, le silicium, le bore, se comportent de la méme
facon. Ils peuvent méme produire une réduction plus compléte, si
on les fait agir sur un carbonate : du phosphore ou du silicium
chauffés avee du carbonate de soude donnent du charbon et du
phosphate ou du silicate de soude.

Plusieurs métaux décomposent I'acide carbonique. Les uns, tels
que le fer, le zine, le manganése, n’enlévent 3 ccl_acide que la
moitié de son oxyebne; les autres, comme le potassium et le so-
dinm, le décomposent entiérement, en séparent le carbone et se
convertissent en oxydes.

Préparation de Pacide carhonique gazeus. — On obtient
I'acide carbonique gazeux :

1° En faisant briler du charbon dans un excés d’air ou d'oxy-
géne
© 20 En soumeltant & la calcination le carbonate de chaux, qui
perd son acide carbonique et donne de la chaux caustique;

3 En décomposant le carbonate de chaux par un acide.

Ce dernier procédé est celui auquel on a toujours recours dans
les laboratoires.

On emploie ordinairement V'acide chlorhydrique et le marbre;
il se forme du chlorure de calcium soluble dans Peau, et l'acide
carbonique se dégage 4 cause de sa volatilité :

Ca0,002 - HCl = CaCl + CO2 4- HO.

On itroduit le marbre en petits fragments dans Pappareil qui
nous a servi a préparer hydrogéne (fig. 107); on remplit 4 moitié
le flacon d’eau, puis on verse peu & peu de I'acide chlorhydrique
par le tube & entonnoir. On ne pourrait pas dans cette préparation
remplacer I'acide chlorhydrique parl'acide sulfurique, caril se for-
merait, dans ce cas, du sulfate de chaux, qui, étant trés-peu soluble,
recouvrirait le marbre d’'une sorte d’enduit, qui le protégerait de
toute action uliérieure de l'acide.

Pour pouvoir employer Iacide sulfurique, il faut avoir recours
i une variété trés-poreuse de carhonate de chaux, & la craie pul-
vérisée, el agiter constamment le mélange :
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€a0,C02 4 S03,H0 = Ca0,50° 4 HO + CO2.

(Vest 14 le mode de préparation auquel on donne la préférence
dans les fabriques d’eau de Seltz, parce que I'acide chlorhydrique
étant volatil serait entrainé en proportion sensible par le gaz acide

Fig. 107.

carhonique, et ne pourrait étre que difficilement arrété par un la-
vage du gaz.
Acide carbonique liquide.

L’acide carhonique a 6té liquéfié pour la premiére fois par
Faraday, en décomposant, dans un tube de verre fermé aux
deux bouts, un carhonate par 'acide sulfurique. Ce chimiste re-
comnut qu'a la température de 0°, lacide carbonique se liquéfie
sous une pression d’environ 38 atmospheres.

Ce mode de liquéfaction avait le double inconvénient de présen-
ter des dangers pour lopérateur et de ne donner que de petites
quantités d’acide carbonique liquide; cette opération seffectue fa-
cilement aujourd’hui et sur de grandes quantités de matiére
Vaide de Pappareil de Thilorier, perfectionné par Donny.

Le principe de cet appareil est le méme que celui de Faraday;
seulement le carbonate est décomposé dans un cylindre métallique
qui peut supporter une pression énorme. On produit I'acide car-
bonique liquide en décomposant par Pacide sulfurique monohy-
draté du bicarbonate de soude :

§03,H0 - Na0,[0,2C02 = 2HO + 2002 4- Na0,503.

L'appareil de M. Donny se compose d’un générateur et d’un
récipient (fig. 108).
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Le générateur est formé d’un eylindre en plomb, entouré d'une
enveloppe de cuivre rouge, maintenue eile-méme par une série
Qanneaux en fer forgé d'une grande épaisseur, serrés les uns
contre les autres par des tiges en fer qui relient les deux extrémi-
tés de Pappareil.

Ce générateur est mobile autour d’un axe horizontal. Il porte a
sa partie supérieure une ouverture assez large que Ion peut fer-
mer hermétiquement par un bouchon 4 vis et qui sertd introduire les
matiéres destinées & produire le gaz. On y met d’abord 1800 gram-
mes de bicarbonate de soude, puis 4 litres 1/2 d’eau tiéde & 400,

Tig. 108,

¢t enfin un tube en cuivre, ayant la forme d’une éprouvelte, con-
tenant 1 kilogramme d’acide sulfurique concentré. Lorsque I'appa-
reil est fermé, on l'incline en le faisant tourner autour de son axe;
Yacide sulfurique s’écoule alors du tube et réagit sur le bicarbo-
nate de soude.

Aprés dix minutes de contact, on met le générateur en commu-
nication par un tube de cuivre avec un récipient construit exacte-
ment de méme, et qui est & la température ambiante. T acide
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carbonique, condensé dans le générateur & 40°, se précipite rapi-
dement dans I'espace froid que lui présente le récipient, et une
partie s’y liquéfie. Ce résultat ohtenu, on interrompt la communi-
cation et on recommence I'opération ; on obtient ainsi rapidement
dans le récipient plusieurs litres d’acide carbonique liquide.

Propriétés de Pacide carbomigque liguide. — I acide ear-
bonique liquide 'est incolore et trés-Mluide, il se dissout dans I’al-
cool et 'éther.

L'acide carbonique présente, d’aprés Thilorier, le phénoméne
extraordinaire d’un liquide plus dilatable que les gaz.”

Cette singuliére propriété n’est point particuliére i I'acide car-
honigque; elle appartient & fous les corps qui ne sont maintenus a
Pétat liquide que sous Vinfluence d’une pression considérable :
tous finissent par acquérir un coefficient de dilatation supérieur i
celui des gaz, quand on les porte & une température suffisam-
ment élevée au-dessus de leur point d’ébullition, sous la pression
ordinaire.

L’acide carbonique, en passant subitement de Pétat liquide &
I'état gazeux, produit un froid intense évalué 4 100° au-dessous de
zéro. En faisant arriver un jet d’acide carbonique liquide dans un
flacon ou dans une boite métallique, on voit le vase se remplir
presque entiérement d’une matiére floconneuse, blanche comme
de la neige, qui est de l'acide carbonique solide; il s’est produit
en effet un refroidissement considérable, une grande quantité de
chaleur ayant été absorbée par le liquide qui a repris 'état gazenx

Acide carbonique solide.

L’acide carhonique solidifié par le procédé que nous venons
d'indiquer peut se conserver quelque temps 4 cet état.

Bien que cette neige se trouve & la température de 900 au-
dessous de zéro, placée sur la main, elle ne produit pas une sen-
sation de froid trés-considérable; cela tient 4 ce quelle dégage
sans cesse de Il'acide carbonique gazeux qui empéche le contact;
mais on éprouve une sensation douloureuse semblable i celle d’une
bralure, si Pon comprime ces flocons sur la peau.

En ajoutant de I’éther a celte neige d’acide carbonique, on lui
permet de mouiller les corps et I'on obtient un mélange frigorifi-
que tellement puissant, qu'on peut y congeler en quelques instants
de notables quantités de mercure, Le mercure solidifié a I'appa-
rence du plomb : Thilorier a pu en faire des piéces de monnaie,
des médailles, etc., en se servant de moules en hois, qui conduisent
mal la chaleur.

(e mélange peut éire employé pour liquéfier le chlore, le prot-
oxyde d’azote, Ihydrogéne sulfuré, I'acide sulfureux, etc. Le cya-
nogeéne peut se liquéfier dans ce mélange, et méme se solidifier.

-
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Faraday a encore augmenté le froid que Pon peut produire
i 1 1 1 24 o 1
avec le mélange d’acide carbonique solide et d’éther, en p]_agant
ce mélange sous le récipient d’une machine pneumatique; si Pon
' L r Lo 3 =3 iy
v maintient constamment le [vide, la température =s'abaisse
110° au-dessous de zéro. ; i
En plagant dans un pareil bain des tubes de: verre ow de cnivre
: 3 S .
dans lesquels des gaz peuvent étre comprimés jusqu’d 40 atmo
sphiéres aw moyen de pompes foulantes, Faraday a obtenu des
liquéfactions 6t des solidifications de gaz qu’on n’aurait pu 1mhsm
par d’autres méthodes. La plupart des gaz ont pu dtre liquéfiés
iti & idifiés = il n'en es e
dans ces conditions, et beancoup méme solidifiés = il n en ff‘t“qu
cing qui aient résisté a cette double influence, ce sont Foxygene,
Pazote, Phydrogéne, loxyde de carbone et le bioxyde d’azote. Ce
procédé donne T'acide carhonique solidifié en une masse transpa-
rente et non plus sous forme de neige.

Composition de Pacide carbonlgque. — Le charhoq pur, en
bralant dans 'oxygéne, se transforme en acide carbonique sans
amener de changement sensible dans le volume du gaz. _

Lexpérience se fait dans un hallon & deux tubulures rempli
doxygéne et placé sur la cuve & mercure. Dans les tubulures la-
térales on engage deux liges métalliques, terminées par des porte-
crayons, lesquels soutiennent des baguettes de charbon. En mettant
les deux tiges en communication avec les deux pdles d’une forte
pile, la combustion du charbon se produit aux dépens de Ioxygéne
contenu dans le ballon. : 5 .

Comme, aprés la combustion, le _ve’lume,du_ gaz1a pas varié S'P;]'is{l]-
blement, si on retranche dela densité de I'acide carbonique, 1,5290,
la densité de Poxygéne, 1,1057, le reste, 0,4233, représentera le
poids du carbone uni & 1,1057 d’oxygéne dans 1,5290 d'acide car-
honique. : spce-

A Paide de ces nombres, on peut, par une proportion, trouver
Ja composition en centitmes de I'acide carbonique :

1,5290 100
0,4233 =
2 — 127,88,

n a ainsi : £
i 7,68
2,32

T100,00

Carbone ... ...
Oxyzéne.

La détermination précise de la composition ’de I'acide carbonllq}\e
et, par suite, de I'équivalent du c(llrhone, p1‘{fsenta1t 1%11l gr:(ainc ulll-
térét; or, il élait impossible d’avoir une Eonlhauce absolue dans .i
méthode précédente, d’abord parce que I'acide carhonique ne 2
pas exactement la loi de Mariotte, ce qui explique pourquoi, apres
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la combustion du carbone, le volume gazeux n’est pas rigouren-
sement égal & celui de Poxygéne employé, ensuite parce qu'il peut
se former dans cette combustion un peu d'oxyde de carbone.

MM. Dumas et Stas ont repris cette détermination a I'aide d’une
méthode susceptible d’une trés-grande exactitude. Dans ce procédé,
on fait passer sur du carbone pur porté au rouge un courant d’oxy-
géne sec. Il se produit de I'acide carhonique que Ion absorbe dans
des tubes contenant de la potasse; leur augmentation de poids
donne la quantité d’acide carbonique formé ; le carbone contenu
dans une nacelle de platine est pesé, avant et aprés 'expérience,
la différence donne le poids de carbone qui est conlenu dans
Pacide. carbonique; I'oxygeéne s'obtient par différence.

Toutefois certaines précautions doivent étre prises dans cette
expérience : le carhone contient presque toujours une petite quan-
tité d’hydrogeéne; de 1 production d’eau qui augmenterait le poids
des tubes & potasse, si 'on ne faisait précéder ceux-ci d’un tube
en U contenant de la pierre ponce imbibée d’acide sulfurique,
destiné 4 arréter cefte eau. En outre, comme il se produit toujours
un peu d’oxyde de carbone lors de la combustion du charbon, on
a placé dans le tube, 4 la suite de la nacelle contenant le carbone,
une colonne d’oxyde de cuivre qui transformera oxyde de carbone
en acide carbonique.

Si nous appelons p la perte de poids de la nacelle, = le poids
de T'eau formée, et P le poids de T'acide carbonique recueilli, ce

poids P d'acide carhonique (:unticndrap—gde carbone, et par

suite P —(p— ;3') d’oxygéne; on trouve ainsi que ce gazrenferme :

Carbone. .. uiooviias & T8
Oxygene A e R S 5
~ 100,00

Pour déterminer I’équivalent de ’acide carhonique, on décompose
par la chaleur certains carbonates qui Jaissent dégager facilement
leur acide; on emploiera par exemple le carbonate de chaux, qu’il
est facile d’avoir pur : 50 grammes de ce composé, caleinés, lais-
sent pour résidu 28 grammes de chaux; l'acide carbonique dégagé
pése done 50 — 28 = 22 grammes.

Ce nombre 22 représentera ’équivalent de I'acide carbonique,
puisque cest le poids de cet acide qui se combine avec un équiva-
lent de base pour former un carbonate neutre. Ces 22 grammes de
€02 sont formés de 2 >< 8 grammes d’oxygéne et de 6 grammes de
carhone ; 6 sera donc I'équivalent du carbone. CO? correspond 2
9 volumes de vapeur, car P'acide carbonique conlient son propre
volume d’oxygéne, et 02 représente 2 volumes.

De ce que V'acide carbonique contient son propre volume d'oxy-

COMBINAISONS DU CARBONE AVEG L’HYDROGENE. 271

géne, on conclura encore que 'équivalent en volume du carbone
sera 1 volume; car pour satisfaire aux lois établies par Gay-Lussac
sur les volumes gazeux, d'aprés lesquelles 1 volume d’un gaz s’unit
4 2 volumes d’un autre, avec condensation de 4, 2 volumes d’acide
carbonique devront étre formés de 2 volumes d’oxygéne et de 1 vo-
lume de vapeur de carbone.
x 5

En posant 533 10

de 1 volume de vapeur de carbone.

nous aurons & = 0,829 pour le poids

wvsages. — L’acide carhonique, dissous dans un liquide, lui
communique une saveur piquante; cest lui qui fait mousser le vin
de Champagne, le cidre, la hiére. 11 est employé en grande quan-
tité dans la fabrication des limonades et des eaux de Seltz arli-
ficielles.

L’acide carbonique est utilisé industriellement dans la fabrication
de la céruse par le procédé de Clichy. Ou s'en sert dans les fabri-
ques de sucre afin de saturer la chaux qui a été introduite pour la
défécation du jus. On le prépare généralement dans ces industries
par la combustion du coke.

L’acide carbonique joue un role trés-important dans la physiolo-
gie végétale. Cest par son intermédiaire que le carbonate de chaux
et le phosphate de chaux, insolubles dans 'ean pure, peuvent en-
trer en dissolution dans les eaux naturelles et pénétrer ensuite dans
les végétaux, au développement desquels ils sont nécessaires.
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Les combinaisons du carbone avec I'hydrogéne sont fort nom-
breuses. Beaucoup d’huiles essentielles, telles que les essences de
rose, de citron, de térébenthine, denaphte, le caoutchoue, la naph-
taline, etc., sont formées exclusivement de carbone et d’hydro-
géne.

Beaucoup de carbures d’hydrogéne prennent naissance dans la
décomposition par la chaleur des matiéres organiques. Pendant
longtemps on ne sut les préparer que par la destruction d’autres
composés fournis par la nature. M. Berthelot a réussi cependant a
en obtenir un par Punion directe du carbone et de Phydrogéne, en
faisant passer le courant d’une pile de 40 éléments entre deux ba-
guettes de charbon de cornues dans une atmosphére d’hydrogéne.
Le carbure qui se produit dans ces conditions est 'acétyléne GHI2.

Tous les carhures d’hydrogéne se décomposent & une température
suffisamment élevée en carbone et en hydrogéne. Tous sont com-
bustibles et donnent en bralant de l'acide carbonique et de la va-
peur d’eau.

I 'étude de ces carbures se présentera naturellement lorsrue nous

. — 16




