GLACE.

CHAPITRE 1II

Glace.

(524, Owest-ce que la crLace? — L’eau congeléde
ou rendue solide par le froid. Quand I'eau est exposée’
sous la. pression atmosphérique ordinaire, a la tempéj

: ?.L;ure de zéro, elle passe de I’état liquide & 1'état so-
ide.

525, Suffit-il que l'eau soif REFROIDIE A ZERO
pour gqwelle se transforme en glace? — Non, de 'ean
rfafroidie mémea 15 ona30 degrés, a I'état de surfusion
si elle est & I'abri de tout mouvement, peut rester a
I’état liquide. Pour qu’'elle eristallise, il faut joindre
au froid un petit mouvement qui fasse sortir les molé-
c}lles de leur état d’¢quilibre et leur permette de s’o-
rienter en ligne droite ; cette orientation, comme nous
le disons plus bas, est précisément ce qui constitue la
selidification, la cristallisation de 'eau, ou la glace.

1526, Quel erreT produit le froid sur leau? —
L.’eau exposce a l'action du froid se contracte et de-
vient de plus en plus dense, jusqu'd 4 degrés ; alors elle
se dilate jusque dans l'acte de sa congéiatio,n.
ean'(;au 4 Z8ro auj_:mente’ environ d’un dixieme de son volume

> congelant. Elle présente ainsi une singuliére exceptionz‘l

la loi ¢ rale sui lle es5 cor ac( rent leur 18

i vant lmqne 1 les orp D
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grande densife en passant a 1 etat solide

o
: |52?. Leau ne se piware-t-elle pas lorsqulon es-
pose a Laction de la cEALEUR? — Oui; 'eau se dilate &
partiv de 4 degrés jusqu'a Débullition, qui arrive a

.
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100 degrés, sous une pression atmosphérique de 76 cen-

timetres.

Si CD, en dimensions li-
néaires, mesure le volume desie 7 oA e
leau 4 4 degrés, AB le me- 'mff'é"wyl[\-f//
sure au point de congelation, (
et EF au point débullition.
Quand eauarrivée au point
d’ébullition se convertit en
vapeur, son volume est mille ¥
sept cents fois plus grand
qu'a I'état liquide & & degrés. - o
Laugmentation de densité entre la congélation et I'ébullition
de Peau est de 0, 0423 & 1,95.

(508. Pourquoi la GLACE est-elle plus LEGERE que
Peau? — Parce qua poids égal elle occupe un plus
grand volume; le maximum de densité de I'eau, ou
son plus petit volume sous un poids égal, correspond
5 4 degrés au-dessus de z€ro; de 4 degrés a zéro
comme de 4 degrés & 100 degrés, le volume de l'ean
augmente ; la glace, par conséquent, comme I'eau bouil-
lante, est plus légére que leau froide et peut flotter a
sa surface.

Un décimétre cube (un'litre) de glace ne pése que 914 grammes,
tandis que la méme quantité d’eau pése 1,000 grammes

(529, Pourquoi leau se pIiLATE--elle en se con-
gelant? — Parce que ses molécules un peu avant la
congélation, s'orientent et prennent un arrangement
symétrique ; elles se disposent en lignes droites, et
sont dans ce nouvel état plus écartées les unes des au-
tres qu'a I'état liquide.

{530. Pourquoi les CRUCHES s¢ BRISENT-elles quel-
quefors pendant une nut de gelée? — Parce que l'eau,
en se solidifiant, augmente de volume, et acquiert une
force ewpansive asSer considérable pour briser les

parois qui I’enferment.
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{63, Pourguoi l'eau, en se congelant, ne s'EPAN-
cag-t-elle pas tout entiére a la suface supérieure comme
Peau bouillante ? — Parce que, 1°la surface supérieure
se géle Ia premiére et devient un obstacle a I'épanche-
ment; 2° la congélation se fait presque subitement, ef
la force expansive qui en résulte s’exerce an méme
instant dans tous les sens; il y a effort et épanchement
sans doute dans le sens de la surface supérieure libre,
mais il y a effort aussi contre les parois latérales de la
cruche; celle-¢i se brisera, & moins qu’elle ne soit trés
évasée ou que son ouverture ne soit trés large.

1632, Pourquoi les piERRES, les TUILES des bati-
ments, les rocuEs les plus dures, les srBRES des fo-
réts, elc., EonaTENT=ils quelquefors pendant les gelées
d’hiver ? — Parce que l'eau qui s'est infiltrée dans les
fissures des pierres, des roches, ete., ou interposée
entre leurs molécules solides, se congéle et acquiert
une force expansive assez considérable pour les fendre
en plusieurs éclats.

1533, La rorce que leaw acquiert en se congelant
est-elle trés grande? — Oui; V'effet de cette force a été
évalué & une pression de plus de 1,000 atmosphéres.
Des canons de fer trés épais, remplis d’eau ef exposés
a la gelée, ont souvent éclaté.

A Fiom.ance, des membres de I'Académie del Cimento, dans
le xvie siecle, ont brisé une sphére de cuivre si épaisse, que
Musschembroeck évalua a 13,860 kilogrammes la force néces-
saire pour la rompre.

1534, Pourquoi les pierres des TRoTTOIRS de n0S
7ues se DETACHENT-ELLES ou se descellent-elles d la suzte
de la gelée? — Parce que I'humidité qui se trouve an-
dessous de ces pierres se congele, et, en se dilatant, les
souléve. Plus tard la glace fond, et les pierres res-
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tent disjointes et tremblantes sous les pieds des pas-
sants. '

Pour donner une idée de 'énorme énergie que de petites
dilatations peuvent exercer, il suffit de signaler ce fait que, pour
diviser une masse de granit, il suffit d’y creuser une rainure et
d'enfoncer dans cette rainure de petits coins de bois qu'on arrose
d’eau. Le seul gonflement des coins de bois causé par l'absorp-
tion de l'eau suffit & faire éclater la masse de granit et ala
fendre en deux. Z

535, Pourquoi les TUYAUX de CONDUITE des eau
se BRISENT-ils souvent par la gelée? — Parce que l'eau
qu'ils contiennent augmente de volume en se gelant et

fait éclater les tuyaux, devenus alors trop étroits.

1536, Pourquoi entoure-t-on de paille, de sable ou
de charbon, les ruvavx de conduite d’eau a Uapproche
des froids rigoureuz? — Afin que ces corps, qui sont
peu conducteurs de la chaleur, empéchent I'eau de se
geler et de briser les conduits.

(537, Pourquoi dla finde la saison les magons cou=
prent-ils de PAILLE leurs MURS INACHEVES ? — Pour dé-
fendre de la gelée et de la désagrégation que la gelée
améne, les pierres et les mortiers encore humides.

1538. Pourquot les magons, les plitriers, etc., ne
peuvent-ils pas travailler pendant qu’il gele? — Parce
que la gelée ferait prendre ou rendrait solides trop
rapidement les mortiers ef, les platres gichés, et désa-
grégerait ou disloquerait les matérizux a mesure de
leur mise en place.

539, Pourquo? le MORTIER ef le PLATRE récemment
appliqués TomeENT-ils quelquefois en poussiére aprés la
gelée? — Parce que l'eau qu'ils renferment encore se
congéle, se dilate et écarte des unes des aufres leurs
particules constituantes. Lorsque la gelée cesse, I'eau
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redevient liquide etlaisse 1o mortier plein de fentes et
de fissures, ou dans un état de division et d’incohérence
extréme.

[540, Pourquoi le sol se GERCE-1-7l pendant lo
gelée? — Parce que l'ean qu’il contient s dilate en se
congelant, écarte les particules de la terre les unes des
autres, et laisse entre elles des fissures et des cre-
vasses.

(54 (. Montrez en ceci la BONTE et la SAGESSE du
COréateur. — Ces crevasses et ces fissures donnent en-
trée dans le sol & Dair, & la rosée, & la pluie et aux
gaz favorables & la végétation.

(542. Pourquoi les MoTTES de lerre se BRISENT-elles

au printemps? — Parce que les particules de terre que
la gelée maintenait en bloc aprés les avoir dissociées,

se séparent les unes des autres au dégel ot tombent
en poussiére.

(543, Pourquoi une RIVIERE 1€ 5¢ prend-elle pas tout”

entiere et ne devient-elle pas unemasse UNIQUE de glace?
— Parce que : 1° la glace forme & la surface de la ri-
viére une couche plus ou moins épaisse qui empéche le
froid de pénétrer et de glacer I'eau jusqu'au fond;
20 Jeau ayant & 4 degrés son maximum de densité, les
glacons ne peuvent pas tomber au fond pour la refroi-
dir de plus en plus; ce n’est que par conductibilité que
la température de la masse entiére pourrait s’abaisser;

or cette conductibilité est faible, et dans nos climats,

le froid nest pas d'assez longue durée pour que le
fond des riviéres un peu profondes puisse arriver &
zéro,

(544, Montrez la BoNTE et la sacussE du Créateur
qui a voulu que leau fasse une singuliére EXCEPTION d la
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lor générale swant laguelle les corps sont plus denses 6
Uétat solide qu’a Uétat liguide. — Si la glace était plus
pesante que Peau, les riviéres deviendraient, pendant
I'hiver, des masses énormes de glace solide que la
chaleur du printemps et de 1'été ne suffirait pas fou-
jours & fondre.

[545. Pourquoi Usavu se gele-i-elle premierement d
la surrACE Y — Parce que la surface del'eau est en con-
tact avec U'air, qui lui enléve sa chaleur.

1646, Ou ef comment se forme cette immense quan-
tité de glagons flottants que les riviéres charrient? — Il
est presque certain que ces glacons se forment sur le
lit peu profond et refroidi de la riviere, et qu’ils mon-
tent ensuite & la surface par leur plus grande lége-
reté.

[547. Comment le voxn de la riviere peut-il se RE-
FROIDIR assez pour quil s’y forme des glagons? — Dans
une eau calme et profonde, ce refroidissement serait
inexplicable; mais, dans une eau courante ou agitée et
peu profonde, on congoit que, par un déplacement et
un mélange sans cesse renouvelés, la surface, le milieu
et le fond puissent étre simultanément 4 zéro; or, dans
ce cas, la congélation doit ecommencer par le fond,
plus garni d’aspérités qui aident en frappantl’eau a la
formation des cristaux, Pour expliquer le refroidisse-
ment du fond, on pourrait peut-étre aussi metire en
jeu le rayomnement et la conductibilité du sol.

|548. Pourquoiune couche de glace devient-elle de
plus en plus ipatsse quand la gelée continue? — Parce
gque 'ean qui est immédiatement sous la surface gelée
se refroidit & travers la glace, qui reste un peu con-
ductrice de la chaleur.
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(549, Pourquoi leau cOURANTE ne se congéle-t-elle
pas aussi promptement que Ueau tranguille? — Parce
que : 1° le mouvement rapide du courant empéche les
cristaux de se former en une surface continue; —
2° la chaleur des couches inférieures de ’eau se com-
munigue sans cesse aux couches supérieures par le
mouvement du courant; — 3° le mouvement par lui-
méme engendre toujours un peu de chaleur, qui s'op=-
pose au refroidissement de 'eau courante.

1550, Pourquot la GLace formée sur les eaux cou-
RANTES est-elle en général Rueuruse ¢ — Parce qu'il se
forme d’abord de petites lames de glace, qui sont em-
portées par le courant jusqu'a ce qu’elles rencontrent
quelque obstacle qui les arréte; puis il en vient d’autres
qui heurtent contre les premiéres et 8’y attachent irré-
guliérement. :

155 (. Pourquot cerfaines parites d'une riviére se
congelent-elles plus DIFFICILEMENT que certaines autres?
— Parce qu’elles sont plus profondes, peut-étre aussi
parce que le bouillonnement des sources qui sortent de
certaines parties du fond de la riviére, par I'agitation
et la chaleur qu'il apporte, empéche la glace de se
former.

{552, Lorsqu’on ToMBE dans une RIVIERE en huwer,
pourquoi leau parait-elle chaude comparativement?
— Parce que l'azr, pendant la gelée, est au moins
de 4 ou 5 degrés plus firoid que 1’eau.

La température de 'ean, 4 I'état liquide et agitée, ne peut pas,

généralement, descendre plus bas que zéro, tandis que celle de
Pair peut s'abaisser bien davantage.

1553, Pourquoiune riwviére BASSE se prend-elle plus
PROMPTEMENT qu une riviére profonde? — Parce que le
fond de la riviére peu profonde se refroidit beaucoup
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plus vite; les glagons se forment plus 10t et remon-
tent aussitdt formés & la surfacé qui finit par se
prendre.

|554. Pourquot Ueau de MER ne se congéle-t-elle que
RAREMENT dans les régions lempérées? — Parce que 1°la
masse d’eau est si grande qu’elle exigerait un temps
énorme pour que sa température put se refroidir
suffisamment; 2° le fluz et le reflux, les mouvements
des vagues, sont un obstacle a la formation de la glace;
3° eau salée ne se géle que si la température de la
surface g’abaisse de 2 ou 3 degrés au-dessous de
ZEro.

1555, Pourquoi certains LACS ne gelent-ils jamais?
— Parce que : 1o ils sont trés profonds; 2°leur eau pro-
vient de sources qui bouillonnent au fond de leur lit,
et qui, venant de l'intérieur de la terre, sont relative-
ment chaudes.

1556, Pourquoi les empreintes des pas et les traces
des roues se couvrent-elles quelquefois d'un RESEAU ou
d’une covcne de glace? — Parce que le sol foulé et
compact n'a pas le temps d’absorber 'eau qui 8’y loge
avant qu'elle soit gelée.

I557. Pourguoi le froid est-il plus SENSIBLE au DE-
eEL que pendant lo eELie? — Parce que : 1°la glace,
en fondant absorbe beaucoup de chaleur de Pair ; 2° Pair
humide, au dégel, est meilleur conducteur que l'air
sec des temps froids, et enléve plus au corps de sa
chaleur naturelle.

{558, Comment explique-t-onque I'air se RECHAUFFE

" au contact de U'EAU qui GELE, de sorte qu'on puisse dé-

fendre des plantes de la GELEE en faisant CONGELER de
Ceaw dans leur voisinage? — L’eau en se congelant, ou
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passant de l'état liquide & 1’état solide, dégagé beau-
coup de chaleur qui passe de I'état latent & I'éfat
libre : la congélation est doneune sorte de calorifére.

[559. Pourguoi unMELANGE de sel ef de GLACE ou de
¥EIGE FonD-i1[? — Parce que le sel a une grande affi-
nité pour l'eau, et que cette affinité I'emporte sur la
cohésion qui lie, d’une part, les molécules d'eau con-
gelées, de I'autre, les molécules de sel ; ces deux cohé-
sions sont donc détruites, le sel et I'ean se liquéfient,

1560. Le sel est-il la seule substance qui fasse
fondre la glace en se mélant d elle? — Nonj; toutes les
substances qui ont une affinité puissante pour I'ean,
comme Vacide sulfurique, Vacide nitrique, le vinaigre,
ete., ete., la font fondre en se mélant a elle.

156 |. Pourquoi la température des mélanges dont
il vient d’étre question est-elle plus BassE que celle dela
glace ou de la neige seule? — Parce que le sel etla
glace, ou la neige, en passant de 1'état solide & I'état
liquide, absorbent de la chaleur, ou changent de la
chaleur sensible en chaleur latente : le mélange sera
done plus froid que la neige ou la glace, et d’antant
plus froid que la liquéfaction sera plus prompte.

1562. L'eau pur se géle-t-elle plus promptement
que Peay impure ? — Non : plus Peau est pure, plus
elle résiste a la congélation. L’eau aérée, 'eau limo-
neuse, etc., se géle plus facilement.

Certains corps, cependant, qui ont beaucoup d’affinité pour
l'eau, retardent indéfiniment, lorsqu’ils y sont dissous, sa con-
version en glace.

1563. L'eau TRANQUILLE se gele-t-elle plus vite que
Peau agitée? — Au contraire, comme nous 'avons déja
dit, on peui faire baisser la température de I'eau, sans
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quil y ait congélation, bien au-dessous de zéro, pourvu
quon la tienne dans un repos complet.

Si 'on prend, par exemple, un matras & moitié plein d'eaun
pure, si 'on couvre cetfe eau d'une couche d’huile, et si l'on
place ensuite le vase daps un lien tranquille, od le froid des-
gentle pew & peu jusqua 15 et 20 degreés, l'eau ne changera
point d’état. Au zontraire, si l'on excite des vibrations entre
ses molécules, lean se solidifiera tout & coup.

(584. Peut-on faire geler de Ueaw par des moyens
arTIFICIELS ? — Oui; I'eau se congeélera si on entoure
de coton imbibé d’éther , en quantité suffisante, le
matras en verre mince qui la contient, ou si 'on plonge
le matras dans un des mélanges suivants :

10 Mélange propre a rafraichir le vin et & glacer les crémes.
Ban . Lore s o os o Oparties,
Nitrate (azofafe) de potasse . . 6
Chlorhydrate d’ammoniaque . 6
Sulfate de soude cristallise. . 4 1/2
90 Mélange économique pour faire de la glace en été.
Sulfate de soude cristallisé . . 4 pariies.
Acide sulfurique & 41 degrés . 3
3° Mélange tres froid.
Nelgd, oo 0 iad S i 3 parties.
Acide sulfurique faible . . . 2
4 Mélange de 15 degrés centigrades au-dessous de zéro.
Nelgeod o bl 0 i o 8 inarties,
el P vtes v e e e ]

Enoutre de sa glaciére domestique, qui met en jeu la
simple vaporisation de 'ammoniaque, M. Carré a créé
des appareils qui, au moyen de la circulation de la
vapeur d’éther ou de 'ammoniaque, tour a tour gazeux
et liquide, produisent des quantités énormes de glace.
De son ¢dté, M. Toselli a construit de charmantes gla-
eieres artificielles, danslesquelles avec un mélange de
deux sels, le nitrate d’ammoniaque et le carbonate
de soude, et s’aidant soit d’un mouvement facile de
rotation imprimé au récipient, soit d'un mouvement
de circulation intérieur imprimé a l'eau qu'il veut
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congeler, il obtient en quelques minutes un demi-ki-
logramme ou un kilogramme dé glace, &4 volonté
opaque ou transparente.

Signalons encore la machine & vide et a acide sul-
furique de M. Carré, la machine a éther méthylique de
M. Ch. Tellier, I'appareil générateur de la glace ot du
froid de MM. Armengaud et Giffard par l'air com-
primé, ete. ;

M. Toselli, en employant une glaciére artificielle
a six compartiments eylindriques, produit en méme
temps six cylindres de glace, qu'il insére ensuite les
uns dans les autres, et qui, réunis par la propriété
mystériense de la regélation, forment un seul bloc de
glace facile & conserver et & expédier.

La regélation joue un grand role dans la théorie des
glaciers; c'est grice & elle que 'énorme masse de glace
semble douée d’une certaine viscosité qui la fait couler
sur son lit, se mouler sur la gorge des montagnes,
serétrécir, s'étendre, ete., ete. La regélation consiste
essentiellement dans ce fait, que deux morceaux de
glace qu'on améne en contact se soudent et ne font
plus qu'un seul morceau. Grace & elle, la glace conve-
naplement maniée, peut se courber, se mouler, rece-
voir les formes curvilignes les plus varides, de sphére,
de coupe, etc. La regélation s’explique d’ailleurs par
cette considération, que les deux morceaux de glace
en contact sont 4 la- méme température, et que cefte
température est toujours un pen inférieure & zéro.

HUITIEME PARTIE
CHIMIE

Sgerion I, — CHIMIE INORGANIQUE.

CHAPITRE PREMIER
Chimie generale.

1565_ Ou’est-ce que la cRMIE ? — Cest 1a science
qui a pour objet I'étude de la constitution ou nature
des corps ; des phénoménes qui modifient cette constitu=
tion d’une maniére permanente, et des actions intimes
que les corps exercent les uns sur les autres.

(566, Que doit-on distinguer dans un CORPS quel-
conque ?— Ses particules, ses molécules et ses atomes.
La particule est une petite partie du corps, de méme
nature que lui, solide, liquide, ou gazeuse. La molé-
cule est cette portion ou particule infiniment petite,
que I’on concoit sans pouvoir l'atteindre ou I'isoler, qui
constitue la substance méme du corps, avec sa matiére
et sa forme, qui est telle qu'on ne peut plus la diviser
sans détruire la substance du corps, qui esttelle, par
conséquent, que quand on l'a entiére on a le corps,
que quand on ne I'a qu’en partie on n’a plus le corps.
T.es atomes semblent étre des éléments simples ou sans
étendue. Un certain nombre d’atomes groupés de telle




