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métaux chauffés an ronge : ¢'est ainsi que se préparent les oxydes
de plomb, de zine, de cuivre, etc.;

; 2° En attaquant les métaux par des corps oxydants, tels que
l'acide azotique, 1'azotate, le chlorate de potasse ;

3° Par la calcination des azotates, des carbonates, quelquefois
méme des sulfates, des oxalates ;

4° Parla voie humide, en précipitant les sels métalliques solu-
bles par la potasse, la soude ou Pammoniaque : dans ce cas les
oxydes sonl presque toujours hydratés;

5° En faisant houillir dans I'ean un carbonale soluble avee un
oxyde qui forme un sel insoluble avecI'acide carbonique ; Voxyde
du carbonate soluble reste en dissolution : celle méﬂw,de nest
applicable qu'aux alcalis;

GU'E'ﬂ traitant par I'eau oxygénée certains oxydes hydratés ou
en dissolution, tels que les oxydes de cuivre, de zinc, de calcium
de baryum, de strontium, etc.; , :

7° En soumetlant a I'influence du chlore en présence de I'eau
certains oxydes, comme les protoxydes de manganése, de cobalt
et de nickel : on enleve une partie du métal uni & Texygéne, et
Ton obtienl un degré d’oxydation plus élevé. ik a

I se pro(}uit ainsi des oxydes plus ou moins oxygénés, suivant
lés proporlions respectives d’oxyde et de chlore employées. Ainsi

lacthn duchlore sur le protoxyde de manganése peut donner du
sesqui-oxyde et du peroxyde de manganése :

2Mn0 + Cl=2Mn02 4- Cldn ;
3Mn0 4 Cl== Mu203 4 CIMn.

(M. Berthier.)

Les carbonates des oxydes précédemment désignés peuvent
élre substitués auxoxydesct produire, comme eux, des peroxydes
sous l'influence prolongée du chlore. Dans cette réaction 1‘acidé
carbonique éliminé par le chlore se dégage. J
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_Avant Lavoisier, le nom de sel était appliqué indistinctement
d un certain nombre de corps dont la composition et les pro-
pm’etes ne présenlaient enfre elles aucune analogie. 11 suffisait
qu'une substance it solide, cristallisable, transparente, soluble
dans l'eau, pour qu'on lui donnit le nom de sel. Lavoisier fixa
le premier la véritable nature des sels et en donna la définition
sutvante :

Un, sel est un corps formé par lo. combinaison d'un acide avee une
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base, dans lequel les propriétés de Uacide et celles de lo base se neti-
tralisent mutuellement dune maniére plus ol moins compléte.

A Tépoque ot Lavoisier proposait cette définition du sel, les
hiydracides n’étaient pas encore connus. On pensait qu'un sel
résultait nécessairement de la combinaison d'une base avec un
oxacide et devait conlenir les éléments de T'acide et de la base.

Plus tard, on reconnut Fexistence d’une nouvelle classe d’aci-
des, les hydracides, qui, en s'unissant aux bases, forment de
Peau et des composés binaires.

Les chimisles se trouverent alors placés dans I'alternative, ou
d’abandonner la définition donnée par Lavoisier, ou de rejeler
de la classe des sels les corps qui, tout en présentant les pro-
priétés générales des sels, s'en éloiguent par la composition, le
sel marin, par exemple.

Berzelius proposa de donner le nom de sels haloides aux com-
posés binaires résullant de la réaction des hydracides sur les
bases. Les chlorures, bromures, iodures, fluorures, cyanures,
sulfures, ont 6t6 considérés par Berzelius comme des sels
haloides. '

On a méme donné plus d’extension encore & la définition du
sel, et 'on a proposé d’appliquer indistinctement le nom de sel
4 tous les composés résultant de 'union de deux composés bi-
naires ayant un élément commun. Ainsi, la combinaison du
perchlorure d’or Au?Cl® avec un aulre chlorure devient un
chlorosel. Les combinaisons des- sulfures entre eux ont €(¢ nom-
mées des sulfosels.

Les sels qui sont formés par les oxacides, et que T'on nomme
oaysels, peuvents'unir entre eux pour former des sels doubles :
c'est ainsi que le sulfate de potasse se combine avec le sulfate
d’alumine et conslitue I'alun.

1l arrive souvent qu'un oxyde se combine avec un oxysel ou
avec un sel haloide : tels sont les sous-sulfates, les sous-azotates
de mercure, de fer; les oxychlorures de calcium, de mer-
cure, elc.

Quelquefois enfin un oxysel peut se combiner ayec un sel
haloide (Ex. : azolate d'argent et cyanure de mercure).

PHENOMENE DE LA SATURATION.

Lorsqu’on fait agir peu & peu une base sur un acide, on recon-
nait que les propriétés de Vacide et celles de la base s'affaiblis-
sent graduellement. Il vient un moment ot ces deux corps ont
perdu leur saveur caractéristique, leur action sur la teinture de
tournesol, ete.; on dit alors que Vacide est saturé par la base.
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On a donné d’abord le nom de sels neufres aux composés salins
dans lesquels les propriétés respectives de T'acide etde la hase se
trouvent neufralisées. On verra que cette expression de sel neutre
a pris plus tard une aulre signification.

On reconnait le moment ot la neuntralité est compléle, 4 I'aide
des substances colgrantes qui se modifient facilement sous I'in-
fluence des acides ou des hases.

Ainsi la feinture de tournesol, le sirop de violettes, la dissolu-
tion de la matieére colorante du bois de campéche (hémaline),
le curcuma, etc., pourront étre employés pour obtenir la
neufralité d’une liqueur, en saisissant le moment ou l'acide et la
base auront cessé d’agir sur ees réactifs colorés. ~

La teinture de tournesol est le réactif coloré le plus fréquem-
ment employé pour reconnaifre la présence des acides el des
bases.

Le tournesol bleu doit étre regardé comme un véritable sel
résullant de la combinaison d'une base avee un acide organique
particulier qui est rouge. (M. Chevreul.)

Un acide rougit le tournesol, parce qu’il isole 'acide rouge
qui exisle dans la teinture du tournesol.

Le sulfate de potasse ne réagit plus sur le tournesol, parce que
Vacide sulfurique et la potasse ont une affinité mutuelle assez
forte pour que 'acide sulfurique ne puisse se porfer sur lahase
unie 4 I'acide rouge du tournesol et metire ce dernier acide en
liberté.

PROPRIETES GENERALES DES SELS.

Les sels sont presque tous solides. Leur couleur est variable,
et dépend en général de la nature de la base qu'ils contiennent.
Les alealis, les -oxydes terreux et quelques oxydes métalliques
forment des sels incolores lorsque les acides avec lesquels ils sont
unis sont eux-mémes incolores. La plupart des oxydes métalli-
ques, comme ceux de cuivre, de fer, de cobalt, de nickel, de
chrome, d’or, de plaline, etc., donnent des sels colorés. Lorsque
Iacide qui entre dansla composition d’un sel est color6, comme
les acides chromique, permanganique, ete., le sel présente une
couleur qui rappelle en général celle de 'acide.

La saveur dessels est souvent caractéristique, et dépend pres-
que ftoujours de la base. Ainsi tous les sels de magnésie sont
amers, ceux d'alumine sucrés et astringents, ceux de plomb
sucrés el styptiques. 11 pent arriver cependant que la saveur
des sels tienne 4 la nalure de V'acide : les sulfites, les sullures,
les cyanures présentent une saveur et en général des propriétés
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organoleptiques, qui dépendent surtout de la nature de l'acide
qui les a formés. Certains acides peuvent modifier ou méme
changer complétement la saveur d'une base : ainsi, le citrate
de magnésie n’a pas la saveur ordinaire des sels de magnésie.

ACTION DE LA CHALEUR,.

La chaleur produit surles sels des effets qui varient avec la
nature de l'acide et celle de labase. Lorsqu’un sel contient beau-
coup d’eau de cristallisation, il entre facilement en fusion, sans
perdre cette eau, et présente ainsile phénomene de la fusion
agueuse. En conlinuant I"action de la chaleur, I'ean de cristallisa-
lion se volatilise, le sel revient a I'élat solide el peut entrer une
seconde fois en fusion: il éprouve alors la fusion ignée.

Certains sels, soumis & I'action de la chaleur, font entendre
un bruit particulier, qui a recu le nom de déerépitation : lors-
qu’on jette le sel marin sur des charbons ardents, il est lancé de
lous cdiés en produisant une série de petites détonations.

On a attribué peadant longtemps la déerépitation 4 'expansion
subite de l'eau contenue entre les eristaux; mais il est démontré
aujourd’hui que la volatilisation de I'eau n’est pas la seule cause
de ce phénomeéne, puisque certains sels décrépilent encore par
Ia chaleur lorsqu’on les a desséchés pendant longtemps dans le
vide, et qu'on a volatilisé ainsila pefite quantité d’eau interpo-
sée entre lenrs molécules. La déerépitation doit étre attribuée
alors 4 une répartition inégale de la chaleur entre les molécules
du sel, qui détermine la rupture des eristaux.

La chaleur peut rendre phosphorescents plusicurs sels, tels
que le fluorure de caleium, certains sulfures, etc.

(*) Quelques sels et certains oxydes jettent une vive lumiére
lorsqu’on éléve peu & peu leur température ; ils manifestent en-
suite des propriétés nouvelles, et sont en général plus difficile-
ment altaqués par les agents de dissolution. Ce phénomene
d'incandescence parail correspondre & un changemeat subit qui
survient dans la chaleur spécifique de ces corps (M. Regnault),

ACTION DE L'ELECTRICITE SUR LES SELS.

Tous les sels sont décomposés par la pile, lorsqu'ils sont hu-
mectés ou dissous. L'acide se rend au pdle positif, et la base au
pole négatif.

[ arrive souvent que la hase du sel se trouve aussi décom-
posée, et que le métal réduil se rend au pole négatif, tandis que
l'acide et l'oxygéne delabase se portent au pole positif.
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Hoi de Favaday. — Lorsqu'un méme courant traverse successi-
vement plusieurs corps différents pouvant se décomposer sous son -
fluence, les poids des éléments qu'il sépare dans chacun & ez sont
entre ewr comme les équivalents chimiques de ces éléments.

Si, par exemple, les poles d’une pile viennent plonger dans
deux appareils contenant l'un du ehlorure de plo:.nh fondu,
Iautre du chlorure d’argent également fondu et mis en com-
munication par un corps conducteur, le:chlore sera transporté
dans chaque appareil du coté du pole positif, le plomb et Tar-
gent du coté du pole négalif; et le rapport entre le poids du
f)]ﬂ[hb et le poids de argent sera précisément celui qui existe
entre T'équivalent du plomb et celui de I'argent. g

Dans la décomposition des sels par un courant électrique,
¢est toujours un équivalent d’acide qui se transporie au pole
positif, et la quantité correspondante de base qui se rend au
pole négatif, quelle que soit la composition de sel (M. Edmond
Becquerel). _ 2

(*) Lorsqu’une dissolulion saline est décomposce par I'électri-
cité, et que le mélal se sépare & I'état de liberté, on ignore en-
core, dans I'état actuel de la science, si I'hydrogene d(? l,em’i dé-
composée a réduil 'oxyde métallique, si l'oxyde a éié }.‘edmt
directement par Délectricité, ou bien enfin si Thydrogéne e.t
D'électricité ont agi simultanément. Il est probable que ces trols
cas peuvent se présenter suivant la nature des sels el Iintensité
des courants éleclriques. :

En soumettant & linfluence de I'électricité une dissoh_zilop
contenant un ou plusieurs sels, on constate que les COMPOSES
qui se fixent autour deslames polaires (électrodes) peuvent ctre
de composition trés-variable et se combiner enire eux de diverses
maniéres, pour produire des composés secondaires, dont il est
quelquefois impossible de fixer ¢ priori la composition.

On obtient des produits constants en combinant les gli‘ct§ et
en disposant les appareils de maniére 4 faire naitre ou i éviter
les réactions chimiques.

1’¢lectricité & faible tension a été appliquée, dans ces der-
‘nidres années, par M. Becquerel, a la préparation dun gra_nrl
Yiombre de corps cristallisés : métaux, oxydes, sulfures, s_elslm-
solubles, que I'on n'edit pas obtenus par les procédés ordinaires
de cristallisation.

Aection des métaux surles dissolutions salines.—Lors-
quon plonge dans une dissolution saline contcnanl‘ur}.mégﬂ
des quatre derniéres sections, un métal appartenant a I'ane de
ces sections et ayant plus d’affinilé pour Loxygene que celui de
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la dissolution, ce métal se substitue en général & celui du sel et
Ie précipite. ‘

Ordinairement le métal précipité s'allache au métal précipi-
tant, avec lequelil forme un élément de pile qui détermine la
décomposition compltte du sel. Le mélal, en se déposant lente-
ment, affecte quelquefois de belles formes cristallines.

La cristallisation la plus remarquable est celle qui porte le
nom d’arbre de Safwrne, et que l'on obtient en plongeant dans
une dissolution d’acétate de plombun morceau de zine en con-
tact avec des fils de cuivre,

On prépare cette cristallisation en versant dans un flacon a
large col de P'eau contenant la 30m° partie de sonpoids d’acétate
de plomb, rendue préalablement acide par Pacide acétique. On
introduit dans le t‘acon un morcean de zine attaché a un hou-
chon avec des fils)de laiton ou de cuivre. Bientot le zine et
surtout les fils de laiton se recouvrent de lames de plomb bril-
lantes et trés-longues.

On donne le nom d’arbre de Diane & la cristallisation que 'on
obtient en précipitant azotate d’argent par le mercure. Le corps
qui cristallise est un amalgame d’argent.

Action hygrométrique de P’air sur les sels. — [.os sols
qui aftirent I'umidité lorsqu’on les expose au contact de Lair,
ct deviennent liquides en se dissolvant dans l'eau qu'ils absor=
bent, sont appelés déliquescents.

Tous les sels trés-solubles sont déliquescents dans un air saturé
d’humidité.

11 existe, au contraire, des sels qui cédentd I'air.en totalité ou
en parlie, leur eau de cristallisation : on les nomme sels efflo-
i'escents.

Il peut arriver cependant que certains sels anhydres et fondus
deviennent eftlorescents en atlirant I’humidité de I’air. Ainsi le
sulfate de soude fondu absorbe de I'eau*au contact de lair, et
tombe en poussiére; il reste sous cetle forme parce que le sul-
fate de soude hydraté n’est pas déliquescent.

Quelques sels, tels que le sulfate de soude, perdent & l'air sec
toute leur eau de cristallisation, (andis que d’autres, comme le
carbonnate de soude, en conservent toujours une certaine quan-
(ité, quel que soit le degré de sécheresse de I'atmosphere.

Action de 1’eau sur les sels. — La solubilité des sels dans
Peau est trés-variable.

Cerlains sels, (els que le sulfale de baryle, le phosphate de
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chaux, etec., sontinsolubles; d’autres sels exigent souyent moins
de leur poids d’eau pour se dissoudre. .

Les sels anhydres qui peuvent former des hydrates §elldes
avec eau, développent en général de la chaleur lorsquon les
met en conlact avec ce liquide. Tel est le chlorure de calcium
anhydre, _

Les sels qui ne se combinent pas avec l’eau, ou ceux qui con-
tiennent toute I'eau de cristallisation qu’ils peuvent prepdre,
produisent, au contraire, du froid en passant de 1'état solide &
Iétat liquide au contact de I'eau ; {els sont le chlor’m:e de potas-
sium, 1'azotate d’ammoniaque, le sulfate de magnésie, le chlo-
rure de calcium hydraté, ete. ‘

Une absorption de chaleur a lieu aussi dans le premier cas;
néanmoins la chaleur développée par la combinaison est assez
intense pour que l'on constate le plus souvent une élévation de
température. :

Le froid produit par l'action de I'eau sur les sels est d’autant
plusgrand que la dissolution est plus rapide; aussi remplace-{-on
souvent I'eau par les acides étendus, qui dissolvent plus promp-
tement les sels hydratés.

On obtient un froid plus intense en mélangeant les sels 'hy-
dratés avec de la glace pulvérisée ou mieux avec de la neige.
Ce fait sexplique aisément, car la glace ou la neige absorbent
en fondant une quantité considérable de chaleur. _

Tous ces mélanges sont appelés melanges réfrigérants; voici la
composition de cenx qu’on emploie le plussouvent :

- ‘i
Mllu‘.lNG'ES DRB SELS ET DEATG. ABAISSEMENT DU THERMOMETRE.

Chlorhydrate d’ammoniaque. ... .
Azofale de potasse gestalient o ol
Azotate d'ammouianque..
. Carbonate de soude...
e L SN
Azotate d’ammoniaque. .
Eau,,.

de 4100 2 — 13e,

de 4 100 8 — 150,

Tataamsr s smuibunn RO
MELANGES DE SELS ET D ACIDES ABAISSEMENT DU THERMOMETRE.
ETENDUS D'EAU.

Sulfate de soude
Acide azotique étendu. oeven.s
Sulfate de soude
Acide sulfurique étendu.......
Sulfate de sonde,.. ......
Acide chlorhydrique....u...---

de -+ 100 & — (6o
de -+ 100 & — 160

de 4 100 3 — 170,
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MELANGES DE NEIGE KT DE SEL
0U D'ACIDE ETENDU OU D'ALCALI.

[ ABAISSENENT DU THERMOMETRE.

b de 0s & — 170,
Sel marin.,..

Neigai. Sairaaatinhnns o5
Chlorure de calcium hydraté...
Neigeliola.

de 0o & — 280,
de 0v @ — 28e.

. 5 ; de —Go & — Ble.
Acide sulfurique éten.u. A

L affinité des sels pour l'eau peut étre mesurée en évaluant
les quantités de différents sels qui se dissolvent dans un méme
poids d’eau.

On se fait une idée plus juste des affinités respectives des sels
et de I'eau, en comparant les retards qu’apportent les différents
sels dans le terme d’ébullition de I'eau (Gay-Lussac). —

C’est ce qu'indique le tableau suivant :

QUANTITES DE SELS; RETARD
pour 100 p. d’eau du
au point de saturalion.| point d’éhullition.

NOMS DES SELS.

Chlorate de potasse.... .....vocenns
Chlorure de baryum,..

Carbonate de soude

Chlorure de polassium

Chlorure de sodium

Chlorhydrate d’ammoniaque........
Azotate de potasse.........cveeuvan
Chlorure de slrontium

Azotate de soude

Carbounate de polasse

Azotate de ehatke.. ivasa.siiinean
Chlorure de calcium
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(M. Legrand.)

On dit quel'ean est safurée d'un sel & une température donnée,
lorsqu’elle cesse de pouvoir dissoudre la plus petite quantité de
ce sel & cette méme température.

Une eau-mére qui a laissé déposer des cristaux en se refroi-
dissant, ou bien une dissolution longtemps agitée avec un excés
d'unsel en poudre, doivent étre considérées comme safurées.

Une eau salurée d'un sel peut dissoudre un autre sel.

L’eau saturée d'azotate de potasse peut dissoudre encore une
quantité considérable de sel marin, et méme une certaine quan-
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tité d'an troisiéme ou dun quatriéme sel, pouryu que action
mutuelle de ces divers sels ne produise pas d’autres composés
moins solubles quj se précipiteraient.

Une dissolution saturée d’un sel en laisse quelquefois déposer
une cerlaine quanlité lorsqu’elle dissout un autre sel. Clest
ainsi qu'une eau chargée de nitre laisse précipiter une partie
de ce sel, lorsqu’on V'agile avec du chlorure de potassium.

Plusieurs opérations industrielles et quelques méthodes d’ana-
lyse sont fondées sur la propriété que posséde I'eau chargée
d’un sel de dissoudre plusieurs autres sels.

Les variations de température modifient le pouveir dissolvant
de T'eau.

Les quantités de sel que l'eau peut dissoudre augmentent en
général avec la température. 11 existe cependant quelques sels
qui soul plus solubles i froid qu’a chaud.

La température & laquelle un sel se dépose d'une dissolution
influe quelquefois sur Ia, quantité d'eau de cristallisation qu’il
peul retenir. Ainsi le borax qui cristallise & froid avec 10 équi-
valents d'eau, n'en contient plus que 5 équivalents, lorsque ses
cristaux se sont déposés 4 une température supérieure a 70°.

Le sulfate de soude cristallise sans eau & une température su-
périeure a 33°; au-dessous de ce terme, il contient 10 équivalents
d’eau de cristallisation.

Le sel marin cristallise a de basses températuresavec plusieurs
quivalents d’eau, tandis que ses cristaux sont toujours anhydres
lorsqu’ils se déposent au-dessus de 0°.

L’air n'exerce pas en général d’influence sur la cristallisation
des sels; toutefois, le sulfate, le séléniate, le carbonate de soude,
l'alun et plusieurs autres sels ne peuvent cristalliser quand on
les préserve du contact de I'air; une seule bulle d’air détermine
subitement la eristallisation de ces sels.

Certaines dissolutions salines présentent aussi la propriété
singuliere d¢ rester surchargées d’un exces de sel pendant un
certain temps : telles sont les dissolutions d'azotate d’argent,
d’acélate de plomb. Lorsqu'on les agite, ou qu'on y infroduit un
corps solide, la dissolution se prend quelquefois en masse. La
cause de cette saturation est demeurée inconnue jusqu'a pré-
sent.

Quel que soit le procédé que Von emploie pour faire cristalli-
ser les dissolulions salines, les cristaux qui se forment retiennent
une certaine quantité d’eau. :

Lorsque L'ean est combinée avecle sel en proportions définies,
on l'appelle eau de cristallisation ou de combinaison . Si la quan-
tité d’eauretenne par les cristaux est faible, et ne se {rouve pas
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en rapport simple avec celle qui entre dans la composition du
sel, on lui donne le nom d'eaw d'interposition. ]

11 suffit de I'exposilion a 'air, d'un séjour de quelques instants
dans le vide ou seulement de la pression entre des doubles de
papiernon collé, pour enlever I'eau d'interposition, qui d’ailleurs
ne fait pas partie intégrante du sel, et n'y exisle qu'en propor-
tion variable et toujours trés-faible.

On peut reconnaitre la présence de I'eau dans un sel en infro-
duisant quelques centigrammes de ce sel dans un petit tube de
verre bien sec, fermé 4 Pune de ses extrémités, que 'on chauffe
a la lampe & alcool. L’eau dégagée se condense dans la partie
froide du tube. On peut déceler ainsiles plus faibles traces
d’eau. Lorsque le tube reste transparent, on estassuré que le sel
examiné ne conlient pas d’eau.

Pour terminer ce qui concerne Vaction générale de I'eau sur
les sels, nous ferons remarquer que dans certains cas I'cau peut
faire 6prouver aux sels une véritable décomposition, et les trans-
former en un mélange d’un sel acide et d’un sel basique, et
quelquefois méme les décomposer complétement en acide et
en base libres.

Dorsqu’on traite par I'eau 'azotate neatre de bismuth, ce sel
s¢ transforme en sous-azotate de bismuth qui se précipite, et en
un sel acide qui reste en dissolution.

En dissolvant dans une grande quantité d’eau le stéarate
neutre de potasse, ce sel se change en bi stéarate de potasse
qui se précipite el en un stéarate basique de potasse qui reste
en dissolution.

Ces décompositions s'observent principalement lorsque, Tacide
du sel étant soluble, la base est insoluble et peu énergique ;
dans ce cas, c'est un sel basique qui se précipite; mais lorsque,
Yacide étantinscluble et peuénergique, la base du sel est solu-
ble, c’est alors un sel acide qui se dépose (M. Chevreul).

(*) Certains sels en dissolution dans I'eau éprouvent, quand
on les chaulffe, des modifications particulieres. Ainsi, I'azotate de
sesqui-oxyde de fer, en se dissolvant dans I'eau froide, la colore
A peine en jaune ; cetle dissolution chauffée acquiert une cou-
leur orangée trés-foncée qu'elle conserve méme aprés le refroi-
dissement.

L'alun de chrome éprouve une modification analogue; en se
dissolvant dans 'eau froide, il donne une liqueur d’un bleu vio-
let qui devient verte quand on la chauffe & §0°.




