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OUVRAGES NOUVEAUX.

Carmie ENsEIGNEE EN 26 LECONs, et mise 4 la portée des
gens du monde, traduite de I'anglais sur la 3¢ édition, par M.
Paxex, Pun des anteurs du traité des réactifs, 3¢ edition; x
vol. in-12, orné de planches, prix 7 fr.

« L'ouvrage que nous annoncons, mérite Vappui de tous les

amis de Pindustrie, il le mérite par la maniere dont il est

composé; il rendra de grands services aux nombreux étudiants
d'une science dont Putilité est généralement sentie et qu'il
importe de populariser. » ( FRaxcorur , Rev Encye.)

PHYSIQUE EXSEIGNEE EN 20 LECONSyet mise 4 la portée des
gens du monde, traduite de P'anglais, de Pauteur dé la chimie;
un vol. in-r2, orné de 23 planches,*prix 7 fr.

La physique a obtenu, en Angleterre, plus de suceés encore
que la chimie : les mémes soins ont présidé 4 I'une et & Pantre.

ART DE LEVER LES PLANS, ENSEIGNE EN 20 LECONs, et sans
le secours des mathématiques, par M. Turorter, professenr
aux écoles royales d'artillerie, 2¢ édition, revue corrigée et
considérablement améliorée, un vol, in-12, orné de 6oo figures,

- prix 7 fr. %
-+ ASTRONOMIE ENSEIGNEE EN 22 LECONS, et sans le secours des
mathématiques, traduite de Panglais sur la 13¢ édition, par
un ancien éléve de Delambre, 4¢ édition, revue avec soin et
aungmentéé, un vol. in-12, orné de planches, prix 7 fr,

PRODLEMES AMUSANTS D’ASTRONOMIE ET DI SPHERE, traduits
de Vanglais sur la 7¢ édition, un vol. in-12, orné d’'un plani-
sphire mobile, prix 4 fr.

Praxispubae CELESTE MOBILE, 4 l'aide duquel on peut dans
umioins d'une minute apprendre soi-méme i connaitre et a clas-
ser toutes les constellations, imité de V'anglais par un éléve de
Delambre, prix colori¢ 3 fr. 50.

DE LA CHALEUR APPLIQUEE AUX ARTS ET MANUVACTURES, OU-
vrage traduit de Uanglais, par M. Buros, un vol. in-12, prix 5 f.

MECANIQUE DES ARTISTES, ARTISANS ET OUVRIERS, traduite
de V'anglais sur la ge édition, par M. Buros, deux vol. in-12,
prix ro fi. :

ARCHITECTURE PRATIQUE DE BurreT, ou le nouvean Bullet

~de-layille et des campagnes, édition d’aprés Stevin, revue
par MozEL, avec tous les prix nouveaunx, un vol. in-12, omé
de 26 planches, prix 7 fi. o,
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PREFACE

DU TRADUCTEUR.

Les deux premieres éditions de cet ou-
vrage se sont épuisées avec une rapidité
telle qu'on semble étre en droit d’en con-
clure quil a été jugé favorablement. Un
succes aussi flatteur m’engage i respecter
Popinion d'un public éclairé, en n’apportant
dans cette troisieme édition que les chan-
gements nécessités par les progrés rapides
de la science; ils ne peuvent étre nombreux
dans un espace de temps qui comprend
seulement quelques mois.

Jai ajouté quelques faits sans agrandir
le cadre qui m’était tracé ; un petit nombre
de critiques judicieuses me sont parvenues,
etj'en ai tenu compte. On m’a fait un re-
proche d’avoir annoncé comme une tra-
duction un ouvrage presque entierement
neuf par les modifications que j’y ai appor-
tées des la premiére édition; je répondrai
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ici que sur les neuf éditions successives de
fa chimie anglaise, plusieurs, sans doute,
et la derniere surtout, n"ont pas été revues
par l'auteur; que des changements nota-
bles devenaient utiles; que ceux-ci toute-
fois. appartiennent a I'état actuel de la
science : ils ne sauraient détruire les droits
légitimes de Pauteur qui m’a servi de guide;
je continuerai & les lui reconnaitre, pcrsu:i-
dé que la bonne foi est un titre a la bien-
veillance du public.
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LECONS

DE CHIMIE.

DES CORPS SIMPLES.

Lecon premidre.

-—

SUR LES PRINCIPES GENERAUX DE LA CHIMIE.

Rapports entre Ia chimie et la philosophie naturelle. — Progres
de la chimie dans ces derniers temps. — Son application
aux arts. — But principal de la chimie. — Définition des
corps élémentaires. — De la division et de la décomposition
des corps. — Molécules intégrantes et constituantes, —
Distinction entre les corps simples et les COTPs composés,—
Classification des corps simples. — De Paffinité chimique,
— Exemples de synthése et d’analyse.

B

Lrtrune de 1a chimie est lice s étroitement A celle
de la philosophie naturelle, que sans quelques no-
tions sur la premiére, on ne peut avoir de 'autre
qu'une idée incompléte. Nous ne saurions en effet
étadier qu'imparfaitement les corps d’aprés leslois
générales qui les gouvernent , si nous ignorions
absolument leur composition intime.
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CHIMIE,

Celie science, inconnue autrefois des peuples
mémes qui avaient atteint le plus haut degré de
civilisation , ne s’appliqua , dés son origine , qu’aux
recherches hasardeuses provoquées par les égare-
ments de Pimagination. On voulait & toute force
réaliser des réves; on supposait que l'or, que I'ar-
gent étaient des métaux plus parfaits que le plomb,
le cuivre , elc.; que ceux—ci se purifiaient par quel-
que opération secréte de la nature pour se trans-
former dans les autres, et lors méme qu'aucun
agent ne se rencontrait , qui put opérer ces mer-
veilles, on s'imaginait quil en devait exister; on
leur donnait un nom , et Pon courait aprés Pobjet-
nouveau dont on venait de supposer Iexistence.
Ainsi, aprés avoir cherché le moyen de faire de
I'or avec d’aulres métaux , on chercha un corps qui
devait avoir 1a propriété dopérer celle transmu-
tation, on le nomma d'avance : ce fut la puerre
philosophale. .

On travaillait en méme temps 2 obscurcir le
langage de la science, qui, malgré sa nullité , fut
honorée du nom dalchimie. Des fripons éhontés,
mettant A profit la crédulité des partisans de al-
chimie et Iadresse de leurs mains, vendirent de
prétendus secrets, fondés sur des expérierices trom-
peuses ;ilsfirentun grandnombre de dupes La fraude
fut découverte ; elle contribua puissamment a ren-
versed tout Péchafaudage d’une science chimérique.

Nous devons reconnaitre cependant que les tra-
vauxade plusieurs alchimistes de bonne foi eurent
quelques résultats utiles auxquels on ne s’attendait
guére, On s’habitua par degré a des expériences po-
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LECON i. 3
silives ; le language devint plus intelligible, et une
science de faits succéda pew a peu au fantdme éva-
noui d'une science de mots.

Les chimistes modernes , au lieu de tourner leur
ambition sar de vaines tentatives pour créer de
nouveaux corps, cherchent 4 analyser, 4 imiter les
opérations naturelles; dépassant quelquefois le: but
qu'ils voulaient atteindre, ils ont réussi i opérer
des combinaisons ou des décompositions qui ne se
montrent pas a nos yeux dans la chimie de la na-
ture. Doit-on regretier I'espérance de créer de lor,
lorsque les applicalions nombreuses de lears belles
découvertes ont créé de véritables richesses en mul-
tipliant les produits de Pindustrie, les objets de
luxe et les jouissances de la vie ?

L’univers entier'est le laboratoire de la nature ;
elle s’y occupe sans cesse A des opérations chimi-
ques : il n’en faut point douter, les phé
turels les plus singuliers et les
sont presque tous les résultats d’actions chimiqueS.

Bergman, dans son Introduction ] "Histoire de . la
Chimie , donne une idée jusle et grande de celte
science : « Les connaissances naturelles , dit-il ,
peuvent éire divisées en trois périodes.

» La premiére, pendant laquelle on ¢rudie les
formes et les propriéiés exlérieures des corps, se
nomme Histoire naturelle,

» Dans la seconde » 0n s’occupe. des effets des
corps agissant les uns sur les autres par leurs pro-
priétés physiques ou leur action mécanique, telles
que leur poids, leur chute » leur dureté , leur.

s for—
mes, et. : eestlascience dela philoso phie nat

urelle,

noménes na-,
plus intéressants »
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4 CHIMIE,

» Enfin, pendant la troisiéme période, on con-
sidére les propriétés et les actions réciproques des
éléments des corps les uns sur les autres. Celle-cj
comprend la science de la chimie ; elle peut agran-
dir les deux autres ¢t en former la partie la plus
intéressante. » -

Ainsi , sans entrer dans tous les détails les plus
minutieux de la chimie théorique et pratique, celte
science aujourd’hui forme un complément indispen-
sable 4 notre éducation ; elle sait non seulement ré-
pandre de I'intérét dans les circonstances ordinaires
de la vie , mais elle agrandit la sphére de nos idées,
et nous procure, dans des observations nouvelles 5
une source féconde d’une instruction délicieuse.

L’agriculture emprunte A la chimie les moyens
de fertiliser son sol ; elle lui préscnle ses produits
bruts pour en extraire ou en préparer des substan-
ceés qui accroissent les produils alimentaires, aug-
mentent le luxe de nos tables et s'appliquent utile-
ment dans les arts. C’est ainsi quela chimie nous ap-
prend & obtenir la fécule nutritive des diverses plan-
tes, a extraire des cannes, dans les climats méridio-
naux, et des betteraves dans nos climats , un sucre
identique blanc, cristallisable, elc.; 4 convertir
en eau—de-vie ou esprit-de-vin (alcool), la fécule
de pomme de terre, et beaucoup de sucs des vé-
gélaux.

Les applications de la chimie dans les arts ont
amené des résultats immenses ; la mécanique elle~
méme qui a conlribué si puissamment  leurs pro-
gres, doit 4 la chimie 'invenlion de ses étonnantes
machines i vapeur : mais n’anticipons pas sur les
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LEGON I, 5
connaissances acquises, et avant de nous occuper
des découvertes chimiques et de leurs applications,
entrons méthodiquement dans le domaine de cette
science.

Le but de la chimie est d’apprendre & connaitre
Paction intime et réciprogue des éléments des corps les
uns sur les autres.

Si chaque substance dans la nature étajt formée
de principes particuliers, I'étude de la “chimie ge-
rait interminable ; mais il faut observer que les
corps si variés qui se présentent a nous dans la na.
ture, sont tous composés de quelques uns des
principes élémentaires , dont le nombre n’est pas
trés grand,

Cette science, encore toute hypothétique, sup-~.

posait I'existence de quatre ¢léments, Aujourd’ hui
plus certaine, elle démontre que ces prélendus
éléments, Pair, le feu, laterre et I'eau, sont de
véritables composés , et compte un plus grand
nombre de principes. élémentaires : plus de cin-
quante sont connus ; parmi ceux—ci 3 quelqucs uns
pourront étre divisés encore s et d’antres se décou-
vriront sans doule ; mais enfin dans Pétat de nos
connaissances actuelles, ils composent tous les
corps de la nature , et sont eux-mémes indécom-
posables individuellement,

Nous devons nous former de la décomposition
une idée toute différente de Ia division, La 1v¢ gé—
pare chaque partie différente d'un composé ; la a¢,
sans opérer celte séparation de principes diffé—
rents, réduit les composés en parties les plus té—
nues dont chacune est composée des mémes prin-
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6 COTMIE ,

cipes que le corps entier. Ainsi, par exemple ,
supposons que nous ayous fait fondre ensemble du
soufre et du plomb, ces deux corps seront telle-
ment unis qu'ils formeront un corps nouveau d’'un
aspect particulier ; nous pourrons réduire ce com-
posé en poudre extrémement fine ; et chaque par-
ticale de cette poudre contiendra du soufre et du
plomb; c’est 1a ce qu'on entend par division ; la
décomposition consisterait, dans ce cas, & séparer
le soufre du plomb. ;

Les corps élémentaires dont un corps est com-
posé se nomment les parlics ou molécules consti-
tuantes de ce corps; en le décomposant, nous sé-
parons donc les parties constiluantes. Si au con-
traire nous divisons un corps en pelites parlies,
sans le décomposer , en I'écrasant, le réduisant en
poudre la plus ténue possible, chacune des parti-
cules contiendra une portion des molécules consti~
quantes da corps entier ; ces particules sont nom-
mées parties ou molecules intégranies.

Ainsi, on décompose un corps en ses molécules
constituantes , et on le divise en ses molécules inté-
grantes.

Par conséquent , si un corps est formé d'une
seule substance , nous pouvons le diviser en molé-
cules intégrantes ; mais ‘non pas le.déeomposer en
molécules’ constituantes : ¢’est 1a Pidée que nous
avons &'un' corps simple ou principe élémentaire :
tous les corps composés renferment deux ou plu-
sieurs ¢léments.

La plupart des corps ¢lémentaires sont reconnus
et démontrés par les expériences les plus faciles ;




LECON L. 7
il n’en est pas de méme de quelques.agents les plus
subtiles, la chalevr ,1a humiére | Vélectricité ; leur
nature ‘est encore incertaine , ‘et un grand nombre
de belles expériences n'en ont pu déterminer en-
core une connaissance posilive ; nous n'émettrons
a leur égard que Popinion basée sur les derniéres
découvertes.

Aprées avoir fait 'énumération des eorps simples
connus , nous étudierons chacun d’eux séparément,
puis ensuite leurs actions. muluelles et les corps
composés résultant de ces actions.

La plupart des corps simples, tels que nous les
connaissons aujourd’hui, sont des métaux : les ter-
res, les minéraux, les pierres, les alcalis, un
grand nombre de produits des animaux et des vi-
gétaux ont ¢lé reconnus, a la surprise du monde
savant, formés de substances métalliques; ces nou-
velles découvertes, celle de liode et la composi—
tion de I'acide muriatique (hydrochlorique) qui
fut la conséquence de la derniére , ont entiérement
changé la plupart des idées regues.

Pour en revenir aux corps simples par lesquels
nous nous proposons de commencer 'étude de la
chimie , nous indiquerons I'ordre que nous devons
suivre dans celle investigation : nous examinerons
d’abord ceux qui se combinent avec Ia plupart des

aulres sur lesquels ils ont une grande énergie , et
présentent un ordre de composés noaveanx (acides
et oxides). L’oxigine se présente au premier rang :
ses combinaisons dans la nature sont les plus nom-
breuses ; viennent ensuite I'hydrogéne , le chlore,
liode et le flzor,
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] CHIMIE ,

Nous ferons précéder cette liste des agents im-
pondérables, dont la nature nous est inconnue ;
mais dont le effels mieux appréciés,, ont une grande
influence dans les phénomeénes dont nous nous oc-
cuperons.

PREMIERE CLASSE.
AGENTS IMPONDERABLES,

Calorique ou chalenr.
Lumiére.
Electricité.

2% CLASSE.

1° Comprenant les corps dont les propriéiés sont
trés énergiques sur les autres corps, et que Pon a
considérés comme comburants ().

Oxigene.
Hydrogéne.
Chlore.
Iode.

Fluor.

2° Comprenant les corps combustibles simples,
non métalliques, formant des acides et des oxides.

Bore, umi i l'oxigéne, forme 'acide horiqme.
Carbone, dito, dito carbonique.

(r) Comburants ou capables de produire la combustion et de
former des acides ; dans une combinaison binaire, tout combn-
rant serait électro-positif, et tout cambustible serait électro-
négatif. Ces distinctions, au reste, qui dans leurs limites sont
difficiles & conserver, sont utiles pour établir une classification,
plutét méthodique que rigoureuse dans tonte son érendue.
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LEGON I 9

T'acide hypophosphorenx ,
Phosphore , uni & Poxigéne, en J — — phosphoreusx,
diverses proportions, forme : ) — — phosphatique,
— — phosphorigue ,
Soufre, dito plusieurs acides.

Sélénium, dito oxides et acides.
Azote,

3°® CLASSE.

Métaux susceptibles de se combiner avec I'oxi-
géne, rangés suivant I'ordre de leur plus grande
affinité pour cet agent.

1¢ Corps métalliques qui ont présenté le plus
de difficulté pour étre réduits, ou qui ne le sont
pas encore. .

Magnésium , uni 4 Poxigéne, forme la magnésie.

Glucinium, dito dito  la glucine.

Yttrium, dito, dito  DIyttria.

Alominiom, dito, dito. 1'alumine.

Thorinium , dito, dito  la thorine.

Siliciam (r), dito, dito.  la silice.

Zirconinm , dito, dito  la zircdne.

4 CLASSE.
Métaux qui ont la propriété d’absorber 'oxigéne
4 une température trés élevée, et de décomposer
I’cau instantanément a la température ordinaire ,
en s'emparant de son oxigéne, et dégageant I'hy-
drogéne avec effervescence.

Calcium  avec I'oxigéne, forme Ia chanx.
Strontium, dito , dito”  strontiane.
Barium, dito, dito baryte.
Lithium (2), dito, dito lithine.

(1) Découvert en 1824, par M. Berzélins.
(2) Le lithiom a été découvert par Arfwredson , en 1818 ; les
quatre autres par M. Davy, en 1807,
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Ia CHISRE,
Sodwam,  avec l'oxigene, forme la soude.
Potassinm, dito, dito poftase.

B¢ CLASSE.

Les mélaux de cetle classe ont, comme les pré-
eédents, la propriéié dabsorber Poxigéne a la tem-
pérature la plus élevée, mais ils ne décomposent
Peau qu'a aide de la température rouge.

74. Galin et Schécle.)

. Paracelse,)

S {Connus de toute antiguite,)
Lrain,

Cadmium. (x818. Herman, Stromeyer.)
6° CLASSE.

Métaux qui absorbent I'oxigéne a une haute tem-
pérature , mais qui ne décomposent point I'eau.

Arsenic. (1733. Brandes.)

Molybdéne. (1782, Hielm.)

Chréme. (t797. Vauquelin.)
Tungsténe. (1781. Delhuyart.)
Colombium. (t802. Hachett.)

Antimoine. (Au 15¢ si¢ele,, Bazile Valentin)
Urane, (1789, Klaproth.)

Cerium. (r804. Hinsinger et Berzelins.)
Cobalt. (r733. Brandt.)

Titane. (x781. Grégor.)

Bismuth. (1520. Agricola.)

Cuivre. (De toute antiquite,)

Tellare. (r782. Mauller.)

Wickel. (1751, Cronstedt.)

Plomb. (Connu de toute antiguité. )




LECON L. 1x
Les cinq premiers métaux de cette classe for-
ment des acides; les dix autres ne sont qu’oxidables.

71 ¢ CLASSE.

Elle comprendra les métaux réductibles @ une tem-
pérature élevée , qui ne s’unissent i lowigéne qu’a
une certaine température , et ne décomposent pas
Leau.

Mercure. {Connu de toute antiquité.)
Osmium. (x8x3. Tennant.)

8¢ CLASSE.

Métaux quine peuvent absorber Poxigéne, ni
décomposer Veau i ancune température, et dont
les oxides sont réduits & une température moins
élevée que le rouge cerise.

Argent. (Connu trés anciennement.):

o s (1803, Wollaston.)
Rodium.

Platine. (; 741. Wood, essayear 4 la Ja--
maique,

Or. (Connu trés anciennement.)

Iridiam. (1803. Descotils,)

Quelle que soit au reste la classification adoptée-
pour les corps simples, elle ne peut &ire trés aisé-
ment. comprise par les commencants, puisque
cette méthode est fondée sur des propriétés qui ne
leur sont pas encore connues; mais en avancant
dans cette étude, elle deviendra par degrés plus fa-
cile a concevoir.

Avant d'aller plus loin, nous devons expliquer
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12 CHIMIE.,
ce que I'on entend par Vattraction chimigue sur la~
quelle toute la science est basée.

L’attraction chimique consiste en cette tendance
parhculxére que les corps de nature différente ont a
s'imir les uns aux autres.

On doit distinguer Pattraction de la cohésion ou
aggrégation : la cohésion est la force qui unit les
molécules de méme nature , soit simples, soit
composées ; les molécules simples d’'un morceau
d’argent, par exemple , de méme que celles du
sulfure de plomb, sont composées.

L’attraction de composilion, au contraire, unit
intimement les molécules de nature différente
enire elles; ainsi dans chaque molécule de sulfure de
plomb, c'est la force qui unit le soufre au plomb.

L’attraction de cohésion est donc la force qui
unit les molécules intégrantes d’'un eorps, tandis
que latiraction de composition est celle qui unit
les molécules constituantes. Il résulte de la que la
cohésion unit les molécules sans changer rien 2
leur comstitution, A leurs propriétés, tandis que
Pattraction de composition , ou affinité , en com-
binant ensemble une a une, deux i une, ete. , les
molécules de différente nature , produit des corps
composés qui différent totalement des molécules
conslituantes. Ainsi, par exemple, si Fon verse
sur une lame de fer, contenue dans un verre, un
peu d’acide sulfurique étendu d’eau , Peau sera dé-
composée avec une vive effervescence, une sorte
de hbouillonnement ; le fer attaqué par Pacide,
malgré son poids et sa forte cohésion, sera dissous,
et par conséquent divisé en particules infiniment




LECON L 13
plus ténues quon ne I'aurait pu faire par tous les
moyens mécaniques. Il en résultera un composé
soluble dans I'eau , cristallisable en corps régulier,
et tout-a-fait différent du fer, de lacide sulfu-
rique et de I'oxigéne, dont les molécules se sont
réunics.

L’acide sulfurique liquide , lui-méme (appelé
autrefois huile de vitriol ), dont Paction sur beau-
coup de corps est si énergique, qui étendu de dix
fois son poids d’eau, cst encore d’une acidité in-
supportable a4 la langue , corrodant les os, les
dents, etc, , différe totalement de l’oxigéne ga~
zcux dont nous respirons plusienrs mélanges., et
du soufre, dar, insipide, qui le composent.

Le mot attraction a ét¢ substitué a celui d’affi-
nité qui était équivaleat , parceque celui-ci lirait
son origine de cette ancienne supposition : que les
combinaisons dépendent d’une ressemblance entre
les partics, en quelque sorte d'une parenté. Cette
notion est inexacte et méme conlraire a la vérité.
En effet, ce sont en général les molécules des
corps les plus différents qui ont le plas de tendance
4 S'unir entre elles.

Au reste, il suffit que I'on sache que les expres-
sions atéraction de compasition, allraction chimique
et affinité désignent la méme chose , comme nous
venons de I'établir, pour que I'on puisse , sans in—
convénient , les employer les unes et les aatres.

On concevra facilement que lattraction chi-
mique qui unit les molécules des différents corps,
peut égalrment les désunir, si Fon suppose. que
deux des molécules différentes d’un composé ont
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14 CHIMIE ,

moins d’affinité entre elles que n’en ont les molé=
cules d'un autre corps pour Pune delles seulement:
Cest & dire que les deux principes du premier
corps seront séparés par un troisiéme qui s’empa-—
rera de 'un d’eux. Appelons A et B les deux prin-
cipes constitnants d'un corps composé, Si nous
mettons en contact avee ce corps, un aulre prin-
cipe C qui pour B a une affinité plus grande que
celle qui unit A avec B, il en résultera nécessai--
rement que B quittera A pour s’unir avec C; don
on conclut que le nouvean principe C a opéré la
décomposition du corps A B, en laissant A isolé,
¢t se combinant avec B pour former une autre
composé B €.

Si, par exemple, nous voulions séparer le cui-
vre de sa combinaison avec l'acide sulfurique (ap-
pelé sulfate de cuivre), ce composé étant dissous
dans Peau , nous plongerons dans le liquide une
lame de fer, métal pour 'oxide duquel Pacide sul-
furique a plus &affinité que pour Poxide de cuivre ;
bientét il se fera un échange ; le fer oxidé s'unira
a Pacide en déplagunt le cuivre, celui-ci sera pre=
cipité (1), et se déposera en partie sur la laine de
fer qui offrira 4 Pinstant Papparence d'une lame
de cuivre, et seraréellement recouverte d'une_cou-
che mince de ce métal.

Les décompositions peuvent avoir lien dans un
liquide , sans qu'il se précipite aucun corps ; ¢’est

(z) On se sert de ce mot en chimie pour désigher qu’un
eorps dissous et invisible dans un liquide diaphane devient so-
ilde quoique trés divisé , et apparait en troublant la liquenr.
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LEGON L. 15
le cas o les résultats de ces décompositions sont
tous solubles.
~ La cause de Paffinité chimique n’est peut-étre
pas susceplible d’étre expliquée d’'une maniére sa-
tisfaisante dans I'état de nos connaissances actuel-
les; une ingénieuse hypothése cependant jettera
peuat- &tre un jour une grande lumiére sur cette
cause ignorée. Davy a supposé qu'elle pouvait dé-
pendre de Vétat électrique des corps : on admet
en effet qu'il existe deux fluides €électriques, 'on
positif, Pautre négatif, qui oni ene trés forte ten-
dance a s'unir et se neutraliser, et les corps qui
sont électrisés différemment sent portés parlin-
fluence de cette électricilé les uns vers les autres.
Quoi qu'il en soit, une multiutde d’expériences,
faites par des savants frangais et anglais, ne per-
mettent plus de douter de U'influence considérable
de I'électricité dans les phénoménes chimiques.
On a élevé la question de savoir si 'éleciricité
¢1ait un corps malériel ou seulement une propriéié
inhérente 2 ce corps telle que attraction. QQuant
aux étincelles électriques qui pouvaient faire croire
a la matérialité du fluide électrique, on peut, avec
M. Davy, supposer qu’elles ne sont autre chose
que la chaleur et la lumiére, accumulées dans un
milicu (Vair atmosphérique ) non conducteur.
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Lecon deuriéme,

SUR LA LUMIERE ET LA CHALEUR, OU LE CALORIQUE,

La chaleur et la lumiére penvent étre séparées. — Expériences
d’Herschell. — Phosphorescence. — Calorique ou chaleur,
gon état dans les différents corps et dans les différents états
des mémes corps ( gazeux, liguides , solides ). Dilatation des
corps solides. — Exemple de contraction a une température
élevée. — Pyrométres. -— Dilatation des lignides. — Ther-
mométres, — Dilatation des fluides élastiques. — Thermo-
meétres & air. — Fgale répartition de Ia chaleur. — Le froid
est une qualité négative, — Théorie du doctenr Prévat sur
le rayonnement du calorique. — Expériences de Pictet et
de Leslie sur le rayopnement de la chaleur.

Nous ne pouvons que former des conjectures
sur la nature de la lumiére ; Newton I’a considérée
comme une substance matérielle émanée du soleil
et de tous les corps lumineux d’ou elle est lancée
en lignes droites avec une vilesse prodigieuse.

La lumiére est impondérable, et n’a pu étre exa-
minée en elle-méme, ce n'est que par ses effets
sur d’autres corps gue nous pouvons I'étudier.
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LEGON IL ; 37

Les rapports qui existent entre la lumiére et la
chaleur sont teés remarquables; ils sont tels qu'il
est extrémement difficile d’examiner I'un indépen-
damment de I'autre.

On peut cependant séparer la chaleur de la lu-
miére. La premiére découverte 'en fut faite par
Herschell , qui observa dans les rayons du soleil
réfractés par un prisme , des rayons différemment
colorés et inégalement chauds, et méme au-dela
des faisceaux lumineux, des rayons de calorique
ne contenant pas de lumiére d'une mauiére bien
sensible.

Les opinions des savants physiciens élant encore
parlagées sur la question de savoir si la lumiére et
la chaléur ne sont-que des modifications d’'un
méme fluide ou des fluides différents , nous n’en-
trerons pas dans cetle discussion. Notre but est
& étudier leurs principaux effets chimiques ; on aura
I'occasion d’observer qu'ils présentent la plus grande
analogie.

La lumiére est essentielle 2 la vie des animaux
et des végélaux et a la coloration de ceux-ci ; les
uns et les antres, lorsquils en sont privés, de-
viennent faibles ct languissants. On voit les plantes
renfermées dans un endroit obscur , ou la lumiére
ne peut avoir accés que d'un seul ¢bté , s'étioler en
s¢ dirigeant vers I'ouverture qui leur permet d'at-
teindre quelques rayons.

La lumiére peut produire un grand nombre de
phénomeénes chimiques ; son action sur les corps
colorés est trés énergique , et, bien qu'elle favorise
la coloration des plantes vivantes, elle contribue
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18 COIMIE ,

puissamment 4 la destruction de toutes les couleurs
exiraites des végétaux, des matiéres animales (1)
et de la plupart des eouleurs minérales. I s'opére
en général pendant ces effets une décomposition
semblable & celle que produirait la chaleur rouge.
Ces phénomenes, le rayonnement semblable de la
lumiére et du calorique, et la température élevée
que P'on obtient en rassemblant les rayons lumi-
neux , ont surlout coniribué i faire regarder ces
deux agents comme des modifications d’un méme
fluide.

Beaucoup de corps jouissent de la singuliére pro-
priété de devenir lumincux dans Pobscurité, sans
quil y ait combustion , soit spontanément , soit
lorsqu’on les frotte,, qu'on les comprime | ou aprés
qu'on les a échauffés , élecirisés ou exposés aux
rayons solaires : ils conservent cette propriété pen-
dant un laps de temps plus ou moins long.

On savait que le diamant et beaucoup d’autres
corps exposés & la lumicre deyenaient phospho-
rescents. Dufay et Beccaria, en étudiant des phé-
noménes de ce genre, en avaient conclu que la lu-
miére pouvait entrer en combinaison avec ces
corps, et ne s'en dégager que lentement. Cette

(1) On sait que les végétaux mis dans Pobscarité perdent
lear coloration. La couleur rose du carthame appliquée sur la
soie est détruite en quelques heures par les rayons du soleil.
Les altérations de tontes les autves couleurs végétales plus ou
moins rapides sont faciles 4 observer. Nous verrons plus loin ,
dans Tétude des diverses substances s «des. décompositions
qu'elle opére et des combinaisons chimiques qu’elle détruit. |
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explication spécieuse a été démontrée inexacte par
M. Dessaignes : il a observé que les corps phos-
phorescents , soumis aux rayonssdifféremment co-
lorés du prisme , ont toujours donné la méme lu-
miére, et que les fréquentes insolations de ces
corps naugmentaient pas leur phosphorescence.

Suivant M. Dessaignes , le fluide électrique
joue un grand réle dans la lueur de certains corps
nommés phosphores. La phosphorescence sponta-
née des matiéres animales et végétales pourries, les
bois , les poissons, elc., est accompagnée d'une
combustion lente, dans laquelle il a reconnu la
production de Peau et de Pacide carbonique.

C'est 4 des myriades de petils animaux (mollus-
ques), que l'on attribue la phosphorescence qui
la nuit fait paraitre la mer tout en feu. Peut-étre
1a belle lueur bleue des cers luisants est-elle due a
de continuelles émanations animales.

La chaux en absorbant un peu d’eau, et les os
calcinés, deviennent phosphorescents; enfin tous
les corps gazeux , liquides et solides, dégagent de
la lumiére par compression, mais moins abondam-
ment lorsqu’ils ont été rendus phosphorescents par
la chaleur.

Chaleur ou calorigue.

La chaleur est la sensation gque nous éprouvons
tous en mous approchant du feu ou &'un corps
chaud quelconque. On est convenu d'appeler calo-
rique la cause de cetic sensation, et ses effets dans
toute autre circonstance que celle de la sensation
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20 CHIMIE,,
produite sur les corps animés ; mais on s'est ha-
bitué graduellement 2 employer ces deux mots
dans une méme acception, et  les substitaer I'un
4 Pautre dans le discours ; nous nous conforme-
rons a 'usage, en les employant tous deux indiffé-
remment,

On s’est beaucoup appliqué a rechercher quelle
est la nature du calorique : est-ce un corps maté-
riel? Son existence dans le vide pourrait le faire
croire. Est-ce seulement une vibration des corps ?
Son accumulation sans augmenter le poids des
corps, sa production par les frottements, les com-

. bustions, etc., I'a fait supposer. Pour la chaleur
comme pour la lumiére, rien encore n’est certain
a cet égard.

Quoiqu’il en soit, les effets importants de la
chaleur dans les phénoménes physiques et chimi-
ques, nous ont fait connatire ses propriétés géné-
rales et son mode d’action sur les différents corps
dans chacun de leurs états.

Le calorique libre, subtil, éminemment élasti-
que, se meut comme la lumiére, en rayons directs
susceptibles d'dtre réfléchis d’aprés les mémes
lois ; il tend 4 se metire en équilibre dans tous les
corps, les pénétre, les échauffe , les dilate - ils
passent de I'éiat solide a I'état liquide , et de Iétat
liquide i I'état gazenx; les décompose quelquefois
en leurs éléments, et les disperserait a Pinfin; :
sans 'influence de D'atiraction chimique dont nous
avons déja parlé, et d'une autre cause, la pression,
dont nous nous occuperons plus loin. *

Le calorique rayonne de la méme maniére, soit
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LECON IL a1
qu'il émane du soleil, qu'il s'échappe d'un foyer
embrasé, d’une plaque de métal chauffée, d'un li-
quide bouillant, etec.

Le rayonnement du calorique a été découvert
par Schéele : il a licu continucllement enire les
corps différemment échauffés : ceux qui sont plus
chauds envoient plus de chaleur qu'ils n’en regoi-
vent et réciproquement , en sorte que I'équilibre
tend sans cesse a s'établir.

Ainsi, par exemple , si vous approchez la main
d'un corps plus chaud qu'elle, vous ressentez une
impression de chaleur; elle est due aux rayons in-
visibles de calorique que tous les autres objets re-
goivent également autour de ce corps plus chaud
qu'eux. Cet effet peut étre apprécié aulrement que
par la sensation , on peut méme le mesurer exac-
tement , comme nous le verrons plus bas. Si nous
posons notre main sur un corps froid, sur de la
glace , par exemple, ou que nous I'en approchions
assez prés, nous ressentons une impression diffé-
rente , que nous avons appelée froid; elle est due
a la perte de la chaleur que nous éprouvons par la
présence de glace, celle-ci absorbant puissam-
ment le calorique qui y arrive.

Ainsi donc la chaleur ressentie est un accroisse~
ment dans la quantité de calorique, et le froid une
perte de chaleur. On ne peul 'entendre autrement,
car dans aucune circonstance, les corps ne sont
totalement privés de la chaleur, on ne les trouve
froids que par comparaison : en effet les caves
profondes et Peau des puits paraissent chaudes en
hiver et froides en été, parceque dans le premier
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cas notre corps s'est accoutumé i une atmosphere
froide, a laquelle nous rapportons la température
de la cave et du puits. Dans le deuxiéme, nous
nous sommes habitués i la température douce de
Iair, des objets qui nous entourent, et d’aprés
eux nous jugeons encore la température des puits
et celle des caves.
~ Le professeur Pictet,.de Genéve, a fait des ex~
périences inléressantes qui démontrent non seule-
ment que le calorique rayonne de tous les corps,
quels qu'ils soient, mais encore que les rayons
émanés de 1lous les points de leur surface sont réfié-
chis suivant les lois de I'optique de la méme ma-
niére que la lumiére. 1l est trés facile de répéter
ces expériences a 'aide d'un appareil que nous al-
lons décrire. ( Voyez planche 1, fig. x.). Si on
place un boulet A en fer, chauffé au-dessous de la
température a laquelle il devient rouge, au foyer
d'un large miroir concave B C, tous les rayons
qui tomberont sur ce miroir, de méme que des
rayons de lumiére , seront réfléchis en rayons pa-
ralleles, d'aprés les propriéiés de sa courbe ; on
voit que ces rayons devront élre envoyés par leur
direction i un deuxiéme miroir placé en face ; les
rayons arrivés la seront réfléchis en vertu de la
méme loi et suivant la méme courbe ; ils passe-
ront en un point central E qui deyra conséquem-—
ment &ire plus échauffé qu’aucun autre point inter-
médiaire entre ce point que I'on nomme le foyer,
et le boulet chaud, placé au foyer de I'autre miroir.
5i I'on met la main & I'endroit ou les rayons réflé-
chis se rassemblent, on ressentira beaucoup plus
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LECON Ii. Lo
de chalenr qu'en la mettant a quelque distance de
ce foyer, en ¥ par exemple, plus prés cependant
du boulet qui envoie les rayons; et si 'on pose la
main sur le dos du miroir qui concentre ainsi les
rayons, on le trouvera froid.

Pour rendre ces effets plus sensibles , on se sert
d'un instrument nommé thermométre différentiel ;
dont nous aurons I'occasion de parler plus loin. En
plagant une de ses boules E au foyer du second
miroir, et Vautre K plus rapprochée du boulet,
Vair plus échauffé dans la premiére se dilate davan-
tage et repousse le liquide coloré dans la branche
qui porte:la deuxi¢me boule; et quoique celle-ci
recoive quelques rayons de chaleur directement ,
on voit, d’aprés ce que nous avons dit, qu’ils doi-
vent étre enbien moins grand nombre.

On peut répéter V'expérience en substituant la
flamme d'une bougie a la place du boulet, Peffet
sera le méme , mais les rayons de lumiére seront
envoyés avec les rayons du- calorique ; on a essayé
de les séparer au moyen d’une lame de verre , et
Pon a observé que la chaleur, arrétée par cette
lame en bien plus grande proportion que la Ju~-
miére arrivait en moins grande quantilé an foyer,
ce qui €tait démontré par le thermomiétre,, celui-ci
s'élevant d’ailleurs rapidement dés que Pon Slait 1
lame de verre. Cette expérience n’a pas cependant
opéré une séparalion compléte de la chaleur et de
la lumiére ; sous ce rapport elle n’est pas plus con-
luante que celle @ Herschell.

On a essayé de placer au foyer d’un des miroirs
de la neige, et 'on a observé que la boule du ther-
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mométre, placée au deuxiéme foyer, indiquait un
abaissement de températare ; on en a conclu Pexis-
tence de rayons frigorifiques. C'était une erreur, et
Ton vit bientét que VYon pouvait expliquer ce fait
dans la théorie simple de Pierre Prévét : le phé-
nomeéne €était absolument le méme que dans le pre-
mier cas, il fallait seulement considérer la boule
du thermométre comme le corps chaud relative~
ment 4 la neige. Ainsi le thermométre envoie des
rayons de calorique de la méme maniére que tout
autre corps, sa lempérature n’est fixe que dans le
cas ou dans Vair il regoit des corps environnanis
autant de rayons qu'il en envoie. Mais si nous le
metlons en présence d'un corps moins chaud que
lui, tel que la neige, quiregoive plas de calorique
qu'il n’en envoic, la température du thermométre
" gabaissera en proportion de la différence de la
chaleur émise et recue.

Supposons, par exemple,, que la radiation de la
boule du thermomeétre vers la glace ou la neige,,
placée au foyer opposé, soit égale a 20, et que la
radiation de la glace au thermométre soit seule-
‘ment égale 2 10, Péchange en faveur de la glace,
sera dans le rapport de 20 a 103 le thermomeétre y
perdra 1o tandis que la glace gagnera 1o.
= Les surfaces différentes des corps ont des pro-
priétés différentes , relativement 4 la radiation
du calorique. Leslie a fait & ce sujet nn grand
nombre d’expériences fort curieuses ; nous en
rapporterons quelques umes ici. Il s'est servi
pour les faire, de son thermomeire différen-
ciel, et a trouvé que les corps noirs et ternes ont
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Ie plus fort pouvoir rayonnant, que les surfaces
bien polies rayonnent moins que toutes les autres,
toutes choses égales d’ailleurs.

L'appareil quil a employé pour arriver i dé-
monirer ces propriétés, est extrémement simple :
un vase cubique en fer-blanc avait chacune de ses
surfaces latérales couverte avec des matiéres diffé—
rentes; Pune était seulement noircie, une autre
était recouverte avec du papier’ blanc, une troi-
sitme présentait A lextéricur un pan de verre 2
vitres, et, dans la quatriéme, la surface brillante
de Pétain était A nu.

Aprés avoir rempli ce vase avec de Iean chaude,
et s’étre ainsi assuré que chacun de ses cdiés était
a la méme température, il mit successivernent en |
regard chacun d’eux avec un miroir concave, en
tenant la boule d’un thermométre fixée au foyer de
cé miroir, ‘

Il observa I'ascension du liquide, en commen-
gant par la surface noircie, puis changeant de sur—
face, il amena en regard du miroir celle qui était
couverte d'une feuille de papier, I'ascension fat
moindre ; substituant & celle-ci le ¢té en verre, il
vit une diminution; erfin, en amenant la face
brillante de I'étain 4 nu, il remarqua un abaisse—
ment encore plus considérable au foyer ¢u inivojr.

Il ¢tait facile de conclure de ces observations,
que la surface la plus polie émet on rayonne moins
de calorique que toutes los autres; que la surfice
du verre rayonne moins que la surface ¢
d'une feuille de papier, et celle-ci moins encore
que la sarface noircie avec du noir de fumée,

ouverte
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On peut conclure aussi de, ces expériences ct de
beaucoup d’autres faites depuis, que la méme sub-
stance, teinte en différentes couleurs, perd d’autant
plus de chaleur, dans une atmosphére plus ou
moins froide, que sa puance est plus foncée. .

On aurait pu supposer, d’aprés ces propriétés
des corps, que dans un milien quelconque, les
matiéres de conleur brune et terne , devraient étre
constamment A4 une !cmpéralnre p]us basse que
&'autres recouverles d'une surface polie; mais on
a observé encore que les premiéres admelient
beaucoup plus de rayons dans le méme temps que
les secondes, et dans le méme rapport qu'elles en
peuvent émetire. Ainsi, en méme temps que le
pouvoir émissif des corps, pour le calorique , aug—
mente, leur pouvoir absorbant s'accroft dans la
méme proporlion , et réciproquement ; on voit-que
de cette maniére Péquilibre de température ne sau-
rait &ire troubié.

Si , par exemple, on mettait dans une chambre
deux vases, I'un en argent avec son brillant métal-
lique,, Vauire recouvert d'une couche de noir de
fuméde , -et tous. deux (chauffés au-dessus de la
températare de V'air ambiant, on peul supposer
que le vase noirci émettra 8oo rayous, fandis que
'aulre n’en perdra que 4oo; que dans le méme
temps le premier recevra des corps enyironnanis
foo rayons, tandis que le second n’en recevra que
ano. I1 est évident que, dans ce cas, le refroidis-
sement du vase brillant aura lieu plus lentement
-que celui du vase sioirci, mais une fois descendus
3 la température des divers objets qai les envi-
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ronnent, le vase noirci émettant ¢t recevant foo
rayons dans le méme temps, etle vase brillant en-
voyant et absorbant, dans le méme temps aussi
200 rayons, aucun changement ultérieur n’aura lieu,
et 'équilibre dans la température sera conservé.

On trouve dans I'économie domestique une foule
d’occasions d’appliquer ces principes : si, par
exemple, on approche de charbons allumés une
bouilloire en argent poli, I'eau qu'elle contient
s'¢échauffera hien moins vite qui si Pon avait préa-
lablement recouvert la surface de cette bouilloire
d'une couche de noir de fumée, en la mettant au-
dessus de la flamme d’une lampe ou d’une chan-
delle allumée. Le tayau en cuivre d'un poéle don-
nera beancoup plus de chaleur sil est peint en noir
terne que il a son brillant métallique. Cet effet
sera d’autant plus sensible que la sucface de ce tuyau
sera plus étendue.

Nous venons de voir que les différents corps re-
goivent une plus ou moins grande quantité des
rayons qui arrivent 4 leur surface : ceux qui ne
sont pas absorbés sont réfléchis, ainsi que mous
Vavons vu dans Pexemple des deux miroirs. Il suit
encore des principes que nous avons éiiblis sur le
rayonnement, que la réflexion est d’aatant moine
dre, que le pouvoir absorbant est plus fort; en
effet, plus un corps absorbe des rayons qui lui ar—
rivent , moins il en réfléchit (1), e calorique qui

(1) Ainsi que nous I'ayons fait observer plus hant, les
rayons du calorigue suivent les mémes lois que les rayons
Inmineux : comme eeux-¢i, en tombant sur la surface d’un
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n'est pas réfléchi par les corps; les pénétre, il fes
dilate, et ce pouveir qu'il a d’augmenter leur
volunie est extrémement remarquable et trés fort,
ainsi non sealement il peut écarter un peu les mo-
lécules des corps, mais encore il peut rompre leur
cohésion, les désunir complélement ct les répandre
dans, un espace considérable, qui serait illimilé
sans la pression atmosphérique.

(est ainsi que la chaleur augmente par degrés
le volume du plomb et le rend fluide. Le fer, le
cuivre , lor, Yargent et une foule d’autres corps,
éprouvent les mémes effets, & des degrés de tem-
pérature différents. Les liquides chauffés s'exhalent
en vapeur, et prennent I'état gazeux.

Dans chacun de ces états : solides, liquides ou
gazeux , les différents corps ont une consislance ou
ane densité différente. Chacun a pu observer parmi

zorps, d'one surface plane, par exemple, Tangle qu'ils for-
ment est égal & celui qui résulte de lear réflexion.

M. Leslie a établi, par une stite d’expériences, le pounvoir
rayonunant et le pouvolr réflecteur de plusieurs substances.

RAYONNEMENT. REFLEXION-

Noir de famée . Cuivre jaune

FEat.. ioereencavnsmpss e
Papier a écrire Etain en fenille

(lace a zéro Acier .. ..

Mercure Plomb

Jiomb brillant Etain mouil'é de mer-

Verre huilé. ., .
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LEGON II, -
ces différences celles qui existent entre la dureté
du fer et celle de la cire, etc.; entre la densité da
plomb fondu et celle de I'eau, ou dautres liquides
encore plus lgers.

Les variations de volume des solides avec la
chaleur sont trés faciles 4 démontrer par Pexpé-
rience; on n’en saurait trouver un exemple plus
remarquable que Papplication qu’en a faite M. Mo-
lard, & prévenir la chute de 'une des galeries da
Conservatoire des arls et métiers 3 Paris.

Les murs de cette galerie menagaient ruine daps
leur écartement, il les fit traverser par de forts
boulons en fer, dont les tétes ct les écroux s’ap-
puyaient sur de larges rondelles. Il fit chauffer tous
ces boulons 4 la ' fois 1 ils s'alongérent par la dila—
fation du.métal, et 'on put serrer les dcrovs.
Lorsque le refroidissement eut licu, le fer se con-
tracta pour reprendre son volume primitif: I'effort
fut assez comsidérable pour rapprocher les mn~
railles malgré la charge qu'elles avaient 3 suppor-
ter. En réitérant cette manceuyre plusieurs fois,
on parvint & redresser enli¢rement les murs de
cette galerie.

La dilatation des corps solides a été appliquée a
la construction dinstruments propres A mesurer
les températures ; on leur a donné le nom de ther—
moméires et de pyroméires.

La dilation des liquides par la chaleur est plus
facile encore a4 observer, en éffet : si Pon prend
deux tubes terminés chacun par une boule ( fig. x
et 2, planche 2), quon les emplisse 4 la méme
hauteur, dans la tige, I'un d’esprit-de-vin et I'autre
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d'eau; cés deux liquides étant colorés préalable~
wient, afin de rendre Peffet plus sensible; en tenant
une des boules dans chague main, on verra l'aleool
s'élever rapidement et plus haul; & la chaleur seule
dé la main, la dilatation de ce fluide est évidenle ;
enfin ¢n plongeant les deux boules dans l'eau
chaude ; Peau et Pesprit-de-vin monteront irés
sensiblement dans les tubes, mais I'esprit-de-vin
arrivera 4 une plus grande hauateur.

Les thermométres fondés sur la dilatalion des
liquides, sont construits dans une forme & peu prés
semblable 4 ces tubes, mais les dimensions sont
différentes, le tube est fermé herméliquement et
Pair en a é1é complélement chassé. Le liquide que
Pon emploie plus généralement dans les thermo-
méires estle mercure (ou oif angent’), parceque
ses dilatations elses contractions correspondent plus
exactement aux quaniilés de calorique, ajoutées
ou soustraites, que celles d’aucun autre liquide.

Lorsque cependant il s'agit d’évaluer une tempé-
rature peu élevée et qu'il w'est pas nécessaire d’ ob-
tenir un grand degré de précision ( pour les usages
domestiques et dans quelques arls , par exemple),
les thermoméires A espril-de-vin peuvent éire em-
ployés, ils présentent méme Pavantage d’étre plus
sensibles 2 de petiles varialions de températare,
parceque Uesprit- de-vin est bien plus dilatable que
le mercure.

On se sert aussi de préférence des thermoméires
3 esprit-de-vin, lorsqu’il s'agit d’évaluer des tem-
pératares trés basses, anxquelles le mercure cour-
rait risque de se congeler : car le mercure devient
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solide & peu ‘prés comme un moveeau de plomb,
a un cerlain' degré de’ fioid, tandis qu'une tempé-
rature beaucoup plus' basse ne solidifie pas1al-
cool (1)

Ainsi donc un thermométre consiste en un tube
fermé d'un bout, terminé par une houle de I'autre
(planche 2, figure 3), vide d'air ‘et contenant un
liquide dont la dilatation indique différents degrés
dans les variations de température,, une échelle,
sur-laquellele tube est fixé, marque ces degrés.
La division qui indique leau bouillante annonce
que, quand le liquide duthermométre est dilaté a ce
point, la température est aussi ¢levée que celle de
I'eau qui éntré'eén ébullition sous la pression ordi-
naire. QQuand le-liquide du thermoméire est con-
tracté jusqu’au degré marqué o° ou au-dessous; on
sait que I'eau exposée a laméme température peut
se congeler. . :

Ces limites , de la glace qui se forme et de Veau
qui entre en éhuliition, et les divisions intermé-
diairesy me sont'pas les mémes sur tous les ther-
moméltres. Les savants des différents paysontadopté
‘des divisions différentes. Les thermoméires les plus
en usage , sont celui de Fahrenheit, en Angleterre,
ceux de Réaumur eticentigrade en France.

i-L’inconvénient «de ces graduations. particuliéres
n'est pas: trés grave , .car dés que Pon sait que le
thermoméire de Fahrenheit est divisé en 212 de-
grés,, dontle 32¢ correspond aw zéro du thermo-

“ { 1) Les 'motb aléovl, dsprit-de~winy ean-de-vie rectifice, ete.
S$0N. synonymes.
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meélire centigrade et de Réaumur, que le 8o° de ce
dernier indigque la méme température que le 212°
de Fahrenheit etle 100t de la division centésimale,
il est facile de comparer les irois graduations eulre
elles, et de 'convertir en degrés des deux autres,
ceux quelconques observés dans le troisiéme sys-
téme. D’ailleurs on trouve desthermométres qui
portent les trois divisions, et ’on a des tables qui
domment immédiatement toutes les réductions dési-
rables. La figure 4 de la planche 2. montre un
exemple de deux échelles thermoméiriqués; on y
voit que chaque  degré  de Réaumur équivaut & 2
degrés un quart- de Fahrenheit. '

Dans ces derniers temps on a donné, en France,
une préférence décidée a la division centésimale.
Cette graduation semble en effet bien plus raison-
nable, et 'on ne devinerait pas cequi a pu déter-
miner Fahrenheit a4 placer a 32 degrés au-dessous
de la glace le 0° de son thermomeétre; si'on ne se
rappdait que cette graduation est fondée sur une
erreur du physicien. Il crat, en effet, qu'un, mé-
lange de sel et de neige avait pu produire le plus
grand degré de froid possible; etiil 'indiqua par le’
zéro de son échelle.

On n’emploie pas sculement 'esprit-de-vin et le
mercure pour faire des thermométres 2 on se sert
aussi de Vair atmosphérique. Geux qui sont fondés
sur les dilatations de ce fluide élastique; ou de tout
autre gaz ; devraient éire les plus parfaits | puisque
les gaz se dilatent d’'une maniére égale , uniforme
et exactement proportionnelle, aux. quantités, de
chaleur qu'ils recoivent; mais la pressionexté-
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rieure variant sans cesse, il y aurait 4 tout mo-
ment des corrections & faire & ces thermoméires.

Le thermométre différentiel de M. Leslie ne pré-
sente cependant pas'cet inconvénient, mais anssi
il ne peut indiquer que des différences'de tempé-
rature. Cet instrument, d'une délicatesse exiréme,
est d'une construction trés simple; il consiste en
un siphon renversé (figure 4, planche 2), 3 Pex-
trémité de chaque branche duquel se trouve une
boule d'un diamétre un peu fort; une petite quan-
tité d’'acide sulfurigue, teiut en rouge avec du
carmin, remplit une partic du siphon. Lorsque
les deux boules, pleines d’air, sont 4 la méme
température , le liquide est au niveau du zéro de
ce thermometre , pour peu qne on échauffe Pune
des boules, en approchant d’clle seulement la
paume de la main, Pair dilaté pousse la petite
colonne de liquide qui monte dans la branche
opposée. On appelle boule focale celle que I'on
expose toujours & la plus hauate température. Un
degré de ce thermomélre équivaut i dix degrés
centigrades.

Ce thermométre , déja si sensible, 'est devenu
davantage encore , lorsque M. Leslie eut entouré
Pune de ces boules d'une feuille dor.” Gelle-ci,
en effet, absorbait alors huit fois moins de rayons
calorifiques que Pautre, et Pon pouvait aisément
mesurer le calorique rayonnnant envoyé dans une
¢hambre par le foyer d'une cheminde.

Ainsi que nous Pavons fait observer , ce ther-
momeire ne peul indiquer que des différences de
température, Il est surtout irés convenable pour

5%
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démonirer le rayonnement da calorique , ainsi que
rous Pavons vu plus haut : ¢’est 13 le but que s'est
aussi proposé M. Leslic en le copstruisant.

Tous les degrés de température ne sauraient étre
mesurés par les thermomeétres contenant du mer-
cure ou de Pesprit-de-vin. Ces instraments ne peu-
vent indiquer ni le degré de congélation du liquide
contenu dans I'un (thermométre A mercure), ni les
degrés de température auguel les deux liguides se
réduiraient en vapeurs et briseraient le verre qui
les renferme ; et, en général, auncun liquide ne
saurait mesurér une température aussi élevée que
celle de son ébullitien.

Oa se sert da pyroméire de WWedgwood pour
apprécier les températures élevées, et particuli¢re-
went celles des fourneaux employés dans quelques
aris. Cet inslrument est composé de deux régles
en cuivre, convergentes, dont le rétrécissement
est gradué en beaucoup de divisiohs, et qui sont
fizdes sur une plague de méme métal. Des pelits
¢daes tronqués en argile réfractaire, sont disposés
de maniére quils puissent entrer seulement entre
les denx régles, au bout le plus écarté, On expose
ees, pelits morceaus d'argile dans I'endroit dont
on veut copnaitre la température. Ils prennent
& autant plus de retrait que la température du lien
est plus élevée; la diminution de leur volume ,
mesarée par leor iniroduction plus avant entre
les deux régles, indigue la température qu'ils ont
éprouyée,

Le principe .sur lequel la construction de cet
inslrumient est fondée , semble une avomalie dans
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les lois générales que nous avons. exposées sur la
chaleur; mais il faut observer que ce n’est pas dans
le moment g Pargile est a4 une haute température,
gue on examine sa dimension , mais bien aprés
qu’elle a é1é échauffée ; or celie matiére, mise en
pite avec de l'eau, n’a pu, en perdant celle-ci,
rapprocher loules ses parties au point ol elles
auraient toute la cohésion possible; elle reste done,
en quelque sorte, spongieuse par un grand nombre
de pores ou d'interslices. Une températare élevée,
lui donne un certain degré d’amollissement qui
favorise une union plus intime de ses parties, et
elles se rapprochent d’autant plus que le ramollis-
sement est plus considérable, ou la température
plus élevée.

Le pyrométre de Wedgwood, d’un usage assez
commode pour fournir des indications compara-
iives, ne peut procurer des notions exactes sur les
hautes températures. La composiiion de Pargile,
ses caractéres physiques, plus encore le temps que
dare I'essai, et la température plus ou moins sou-
tenue , influent sur les résultats qui d'ailleurs ne
peuvent donner une mesure absolue. Nous indi-
querons plusloin un moyen ingénieux de rapporter
aux degrés des thermométres ordinairesles tempé-
ratures élevées. Ce moyen est fondé sur la capacité
des corps pour la chaleur, propriété dont nous
aurons i nous occuper. ;

Avant de quitter le sujet de Pexpansion des
corps, nous devons faire observer que, de méme
que les liquides sont plus dilatables que les so-
lides, les gaz se dilatent beaucoup plus que les
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CHIMIE
liquides, et comme il n'existe plus aucune espéce
de cohésion entre leurs parties, ils sont entiére-
ment soumis 4 Pinfluence de la pression atmosphé-
rique qui les comprime, et aux effets du calorique
qui les dilate en proportion de sa quantité,
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Lecon troisidme,

SUITE DU MEME SUJET.

De la conductibilité différente des corps pour Ia chalenr.—
Opinion du comte de Rumford sur le peu de conductibilité
des liguides. — Phénoménes de ’ébullition, — De la solu-
tion en général. — Ponvoir dissolvant de 'ean. — Distine-
tion entre un mélange et une solution. — Solutions par la
chaleur. — Des nuages. — De la pluie. — De 1'évaporation
et de la vaporisation. — Phénoménes qui démontrent la pré-
sence de l'ean dans I'air. — Influence de la pression atmo-

sphérique sur évaporation. — Ebullition dans le vide. —
De lignition. — Canon i vapeur.
el
\\

Dans la legon précédente, nous avons examiné |
latendance du calorique, i élablirun équilibre dans |
la température des corps plus ou moins rapprochés. |
Cette tendance continuélle explique une foule de |
phénoménes qui se passent sous nos yeux. L'un |
de ses effels est de porter, graduellement, les!
corps en contact, a la méme température. Ainsi,
par exemple, le fen ¢ni est allumé dans la che-|
minée communique sa chaleur aux objets qui a-
voisinent le plus, et ceux—ci, de proche en pro— l
che, la répandent ézalement sur tous les corps avec 5
lesqmels ils sont en contact, jusqu’a ce que toutes |
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38 CILIMIE,
les parties de la chambre soient portées 4 la méme
température.

Cette.propriété des corps, de livrer passage au
calorique , a été nommée conductibilité. Elle est
plus oumoins grande dans les différents corps. On
en acquiert facilement la preuve en portant la
main sur divers objets. On observera que les meil-
leurs conducleurs, si la température de Pair est
peu élevée, feront éprouver une sensation de froid
bicn plus vive que les mauvais conducleurs, par-
ceque les premiers enléveront, dans le méme
temps, beaucoup plus de chaleur que les autres.
Qu'un jour de gelée, par esemple, on pose la
main surdu cuivre,, du fer, du plomb, ete., la
sensation de froid que l'on éprouvera sera telle
qu'on ne pourrail la supporter long-temps. 1l n’en
sera pas de méme si I'on touche un tapis de laine ,
da cuir, des plumes, elc. ; ces ob]eLs , me livrant
qu’avec peine un passage a la chaleur, ne nous pa-
raitront pas irés froids, et leur surface, en contact
avec moire main, s échauffant bientdt, parceque
le calorique ne les pénétre que difficilement, nous
éprouverons alors la réaction de la chaleur émanée
de notre peau. : p

C’est de cette manitre que les tissus de laine,
de soie, de coton, que on porte en hiver, garan—
tissent mieux d’une grande déperdition de chaleur
( ou du froid, comme on dil habiluellement) que
les toiles de lin, de chanvre , etc., dont on s'habille
en é1é.

De méme que les corps bons conducieurs , plus
froids que notre corps, nous enlévent; dans le
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méme temps, plus de chalear que les mauvais
conducieurs; de méme, s'ils sont & une tempéra—
ture plus élevée que la notre, il nous communi-
quent, dans le méme temps, une plus grande
quantité de calorique. Clest ainsi qu'une barre de
fer, chauffée au méme degré quun morcean de
bois, nous paraitra beaucoup plus chaude que
celui-ci, et nous ne pourrions la tenic aussi long-
temps sans ¢tre brilés,

La différence de conductibilité des corps pour le
calorique est plus sensible encore daus Pexpé-
rience suivante : Prenez un tube de verre @une-
main, et de lautre la tige d'une pelite cuillére
d’argent; meltez a la fois le tube ¢t la cuillére dans
la flamme d’une bouvgie ou d’une lampe, en oh-
servant que la distance de la flamme, 4 chacune
de vos mains, soit & peu prés la méme, an bont
de quelques minutes, il vous sera impossible de
tenir la cuillére , tant elle sera chaude, tandis que
le tube ne se sera pas sensiblement échauflé jusqu’a
votre main. On peut en effet, faire rougir ct
fondre des tubes de verre dans la flamme de la
lampe d’émailleur, en les tenant 3 la main 4 deunx
pouces de ceile flamme sans en étre aucunement
incommodé ; tandis qu'une tige métallique , dans
les mémes circonstances, causerait la plus forte
brilure.

Oun sait que les manches de certains oulils ; les
poignées de plusicurs vases mgialliques, que I'on
fait chauffer, sont garnis en bois pour garantir la
main d'un contact immédiat avec le métal chaund ;
¢t en général on se sert de corps, mauvais con-
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ducleurs, pour se préserver d'une élévation ou
@’un abaissement de température trop grand ou
trop rapide. C'est sans doute aussi par ces motifs
que la prévoyante nature a donné i tous les ani-
maux une peatt, des poils, des plumes; et il est
remarquable que ces matiéres conduisent d’autant
moins la chaleur, que 'animal , par ses habitudes
particuli¢res, est plus exposé au froid. Clest ainsi
que les oiseaux aquatiques et ceux qui vivent dans
les pays froids, ont un plamage plus épais, un
duvet plus serré que les autres, et que toules ces
enveloppes naturelles des 'animaux sont micux
fourrées en hiver qu'en été (x).

Les corps poreux, légers, sont mauvais condu-
teurs, probablement parceque le calorique rayonne
un grand nombre de fois entre leurs parties avant
de pénétrer, et que leurs mombreux interstices
sont remplis d’air atmosphérique, qui est trés mau-
vais eonducteur. ;

* On peut, en effet, démontrer cette théorie dans
la construction de vases métalliques, qde Ion
rend mauvais conducteurs en les entourant de plu-
sicurs enveloppes séparées les unes des autres par
une couche d’air. On dispose ainsi des vases en
fer-blanc, dans lesquels on peut observer assez
long-temps de la glace sans qu'il s'en fonde une

(r) Ona observé que les chévres du Thibet, desquelles on
obtient le duvet propre 4 la fabrication des schalls de caclic-
wiire, devaient étre tenues dans des contrées un peu froides,
peur que ce duvet fat plus bean et plus abondant.
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grande quantité, et des mets chauds sans qu'ils se
refrmdlssenl beaucoup.

La propriété de I'air d'étre mauvais conf]ucleur
du calorique, est trés utile a notre existence ; elle
rend supporlable les climats différents et Vinclé-
mence des saisons.

Le comte de Rumford a démontré que dans les
liquides la chaleur ne se communique pas comme
dans les solides, et que lorsqu’ils sont sans mou-
vement, ils sont en général trés mauvais conduc~
teurs. Et, en effet; en maintenant un morceau de
glace au fond d’un vase rempli d’cau, et faisant
chauffer celle-ci 4 la.parlie supérieure seulement,
le morceau de glace ne se fondit pas, lors méme
que l'eau fat bouillanted la partie supérieure du
yvase. 3

Pour comprendre comment P'eau §'échauffe si
rapidement , lorsque Von chauffe les vases quila
contiennent latéralement ou par la partie infé=
rieure, il faut se rappeler que les liquides se dila-
tent par la chaleur (voyez page 29) : I'eau échauf-
fée, devient plus légére que |'eau froide, et comme
ses parties sont irés mobiles, aussitdt qu'une
couche plus rapprochée de la paroi échauffée est
devenue plus légére, elle s'éleve et est remplacée
par les parties du liquide dont la température est
moins élevée ; en sorle que toules les portions du
liguide viennent successivement toucher le fond ou
la partie latérale chauffée. i

On peut rendre tous ces mouvements faciles a
observer, en mélant au liquide quelques petits
corps insolubles, et d’un poids & peu prés égal a
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42 CHIMIE , ;
cclui de V'eau sous le méme volume. En effet, si
I'on met dans une fiole, en verre transparent, des

petits fragments d’ambre , et que I'on pose celle-ci
dans un vase rempii d’cau chaude, on ne tardera

pas a voir les petits grains ambre, entrainés par
les mouvements du liquide , indiquer des courants
ascendants et d’aatres descendants. Ces courants
changent de direction’ lorsque la fiole n’est plus
dans l'eau chaude, parceque le refroidissement
ayant lieu vers les parois, le liquide en cet endroit
devient plus lourd et se précipite au fond de la
fiole.

Si, au contraire, on fait chauffer P'eau 4 la par-

tie supérieure seulement, ce fluide, devenu plus
léger, reste a la surface et ne communique pas sa
chaleur au- dessous.
" Cette théorie de Rumford explique le phé-
noméne ohservé dans les lacs de la Suisse’: les
eaux qui s'écoulent des riviéres, prenant leurs
sources dans les Alpes couvertes de neige; sont
plus denses que celles des lacs, et gagnent le fond
ou elles ne peuvent recevoir les impressions de
Yair exiérieur, ni celles de la température plus
élevée des eaux supérieures ; elles restent done
plus froides qu'elles durant Pété. Le mouvement
des vagues peut bien communiquer de la chaleur
a quelque distance, mais cela ne s'étend pasa
une profondeur plus grande que Pagitation elle-
méme,

Lorsque T'atmosphére est plus froide que les
caux des lacs, celles-ci perdent de la chaleur &
leur surface, deviennent plus denses et se préei~
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pitent vers le fond; d'antres parties les remplacent
a la surface, et ces mouvements ont bientdt amené
toute la masse liquide & la: température de Pair
exiérieur.

Mais si la température de Patmosphére continue
4 s'abaisser jusqu'au degré ou leau se congile
(au zéro des thermoméires de Réaumur et centi-
grade), les courants ascensionnels et descendants
s'arrélent , parceque , depuis le 4¢ degré du ther-
momeéire centigrade jusqu’au zéro, la densilé ne
continue pas & augmenter, elle diminue au con-
traire : Peau plus légére resie i la surface. Cest
une exceplion aux lois générales de contraction des
corps liquides, solides et gazeux; la température
de la couche d’cau supérieure continuant A s’abais-
ser a zéro, la glace se forme; elle est plus volu-
mincuse encore que I'eau qui P'a formée et surnage
par conséquent.

Comme le mouvement a cessé, la congélation
de Peau ne continue pas & une certaine profondeur
sans un temps considérable, et 'ean, dans nos cli=
mats, reste toujours liquide sous la glace dans les
lacs et les riniéres.

La théorie de I'échauffement des liquides et de
leur refroidissement s’applique au gaz et i Pair at-
mosphérique qui sont également de mauvais con-
ducteurs du calorigue. Ce n'est que par leur con'act
avec les corps dont la température différe, que ces
gaz s'échauflent ou se refroidissent, et leurs dila-
talions et contractions causent aussi parmi eux des
mouvements ascensionels el descendants,

Lair atmosphérique est traversé par les rayons
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du soleil sans étre échauffé. Cest un milieu dis=
-phane qui, lorsqu'il est pur, ne conduit pas la
chaleur et n’absorbe pas ses rayons. De 14 vient
que les régions élevées sont trés froides ; que des
neiges perpétuelles couvrent toutes les haates mon-
tagues; mais comment notre atmosphére est-elle
échauffée par le soleil ? :

Cela est facile 3 expliquer et & concevoir ; les
rayons émancés de cet astre arrivent sans altération
ala surface de la terre; la, la plupart des corps
absorbent une partie du calorique et s’échauffent ;
les couches d’air qui les touchent immi¢diatement
s'échauffent aussi par leur contact : devenues plus
légtres, elles s’élévent et font place & d’autres qui
bientdt sont renouvelées de la méme manisre.
Les autres mouvements de Pair, par différentes
causes, contribuent aussi A Péchauffement de ce
fluide é¢lastique. Enfin la chaleur primitive de
nolre globe, encore sensible  la surface, tend
4 élever la température des divers objets qui le
recouvrent.

On voit comment notre plandte et son atmo-
sphére sont échauffées; mais si la chaleur solaire,
ainsi absorbée, s’accumulait 3 la surface de la
terre, nous ne serions bientdt plus capables de
I'babiter; les lois de la nature qui président i
noire conservation , ont voulu que cette chaleur ,
étrangére a nolre globe, se dissipat toutes les nuits
par rayonnement, etcela est une des conséquences
des propriéiés du calorique.

Le rayonnement de la chaleur terrestre vers les
espaces célestes a lieu continuellement ; mais pen-
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dant la nuit cette perte n’étant pas réparée comme
durant la journée, I'abaissement de température
est quelquefois considérable. 11 est, en général |
d'autant plus fort, que le ciel est plus pur. Ces't
la cause de la fraicheur des nmits en été, dans
les pays les plus chauds. Au'Bengale, on met i
profit cette heureuse circonstance pourse procurer
de 'eau trés froide, et méme de la glace. On
étend des draps mouillés au-dessus de la terre, et
Pon met dessus des vases ‘plats remplis d’cau; le
rayonnement du calorique et la perte de la chaleur
que I'évaporation fait évaporer, suffisent pour
abaisser la température du liquide au point de sa
congélation. L’abaissement de la température des
corps 4 la surface de la terre et de Patmosphére
pendant les nuits, surprenant les vapeurs aqueu—
ses, dégagces pendant le jour de la surface de
la terre, les y précipite de nouveau sous la forms
de rosée, de gelées blanches, de hrouillards
épais, . elc. A :

Lorsque notre amosphére est chargée de nuages,
lerayonnement de la chaleur terrestre est en parlie
compensé par celui des .nuages, et le refroidis-
sement est .de beaucoup ralenti, C’est encore un
heureux effet des lois naturelles,  qui tempére la
rigueur des saisons dans plusieurs contrées froides
et humides, ;

Puisque nous avons dit un mot de la chalenr
primitive du globe, nous ajouterons que les ob-
servations nombreuses faites dans les puits “des
mines, en différents points et jusques a des pro-
fondeurs considérables ( qui cependant sont peu
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de chose si on les compare au demi-diamétre de la
terre) , démontrent que celte chaleur primitive est
encore ¢norme au centre de noire planéte ; mais
telle est la difficulté que ceite chaleur éprouve a
traverser les masses agglomérées qui constituent le
globe, que d’aprés les calculs de I'un des savants
académiciens frangais les plus distingués, il doit s
passer plus de trente mille ans avant que la tempé-
raiure de la lerre a la surface puisse éire diminuée
d'un demi-degré par cetle cause.

Iatmosphére , dont la densité diminue graduel-
lement , suivant sa distance a la terre, ne permet
pas que Pair dilat¢ et devenn plus léger par son
échauffemaent a la surface de la terre, s'éléve i une
certaine hauteur : il s'arréte au point ou il ren-
contre L'air atmosphérique , plus léger encore que
lui; et il ne sauvrait atleindre le sommet de ces
monts élevés on sont les neiges et les glaces per-
pétuelles, que les nuages ¢ux-mémes enveloppent
trop rarement pour pouvoir les faire fondre.

Revenons i Laction de la chaleur sur les liqui-
des : lorsque la chaleur accumulée dans un liquide
dilate les parties an point de les convertir en va-
peur, celle-ci se dégage par sa légereté spécifique,
et ce dégagement conslitue I'ébullition.

Examinons ce qui se passe lorsque P'on fait
bouillir un liquide, de I'cau par exemple, et pour
eela placons 4 feu nu sur un cercle én fer un
ballon (fig. 1,pl. 3); aussitdt que la tempéra-
ture de Pean scra ¢levée de qnelques degrés
long-temps avant I'ébullition, nous verrons des
bulles parailre sur toules les parties du vase en
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contact avec l'eau, et leur nombre s'augmenter
rapidement en méme temps que la température
s'éleve. Ces bulles ne sont pas encore formées en
ce moment, par la vapeur d’eau: ce sont les gaz
et particuli¢rement Pair que ce liquide tient en so-
lation a une température basse ; 'expansion de ces
gaz étant beaucoup plus considérable que celle
de P'eau, ils acquiérent un trés grand volume avant
que I'eau ait changé de volume sensiblement et se
dégagent pour la plus grande parlie avant I'ébul-
lition.

Lorsque. I'ébullition commence, on voit les
bulles de vapeur se former prés de la paroi du vase
la plus directement chauffée; dans Pexpérience
présente, c'est du fond du matras que ces bulles
partent, leur légéreté spécifique les fait traverser
rapidement le liquide plus dense qu’elles.

Lorsquela vapeur se forme et quelle se dégage 4
une lempéralure assez élevée, elle est complétement
gazéiforme, mais dés qu'elle se répand dans Pair
ou dans tout auire milien dont la température est
plus basse que la sienne, elle se condense en par-

tie, parceque la chaleur qui la constituait a Iétat
gazeux lui est enlevée par som conlact avec un
eorps moins chaud, el delal'apparence que nous
offre la vapeur aqueuse répandue en excés dans
espace; nous disons en excés, parceque , a loules
les températures un espace quelconque, vide ou
rempli d’air ou de tout auire gaz, contient tou-
jours une proportion d'air qui dépend de sa tem—
pérature ; c’est en quelque sorle un pouvoir dis-
solvant de l'espace pour leau, et ce pouvair
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augmenie comme la température, de méme que
la solution des sels, en général, dans I'ean se fait
cn proportion d'antant plus forte que la tempéra-
ture est plus élevée,

Puisque nous avons parlé de solution, nous d\z-
vons expliquer ce que on entend par ce mot, et
aussi la signification du mot dissolution, que l'on
confond souvent - et alort, avec le premier.

La solution a lieu lorsqu'un corps solide est
ondu dans un liguide, Dans cette opération ke
corps est réduit en parlicules. tellement délides,
dans le liquide, ‘qu'il y devient invisible et n'en
trouble pas la transparence; il partu:]pe a sa floi-
dité sans &itre décomposé, sans que sa compo-
sition chimique soit altérée; en sorte que si Von
élimine une partie de Pean ou de tout auire li-
quide dissolvant, ou que l'on abaisse sa tempéra-
ture,, on peut obtenir le corps’ dissous dans sa
forme, primitive et sans qu’il ait subi aucune alié-
ration.

La dissolution n'a lieu que dans le cas on un
corps en_devenant fluide est en. méme temps_ dé-
cmﬁposé , en sorte que le liquide ne le rende plus
a son état primitif, lorsque I'on élimine senlement
une partie ou la totalité du dissolvant.

La solution est donc un changement d'état gui
fait passer un solide A I'état liquide par un dissol-
vant quelconque, sans autre altération; et la dis-
solution est a la fois le passage de I'état solide 2
Pétat liquide et la décomposition- de la substance
dissoute,

La plupart des solutions s’opérent au moyen de
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Peau, de Palcool, de I'éther et de quelques autres
substances, liquides 4 la température ordinaire,
elles sont favorisées généralement par la chaleur.
5i, par exemple, on fait dissoudre du sel ordinaire
blanc ( sel de cuisine, chlorure de sodium ) dans

de 'eau, la transparence de celle-ci ne sera pas

troublée, le sel sera dissous et devenu invisible ;
mais si 'on met cette solution sur le feu et qu'on
la fasse bouillir, I'eau seule s’évaporera, et lors-
qu'elle ne sera plus en proportion suffisante pour
tenir le sel dissous, celui-ci se représentera sous
forme solide; en laissant reposerlaliqueur , il tom-
bera au fond; siI'on penche alors le vase, le li-
quide ( ou la solution salée ) s'écoulera seul, on
pourra recueillir le sel, le faire égoutter et sécher,
on 'obtiendra ainsi tel qu'il élait avant sa solution
dans V'eau. En faisant évaporer toute I'eau sur le
feu, on obtiendra exactement la quantité de sel sec
employé.

Pour d’autres sels, que nous examinerons plus
loin, la solution s'opérant en bien plusgrande pro-
portion & chaud qu'a froid, lorsque 'on a fait dis-
soudre dans le liquide chaud autant de sel que cela
est possible  la température actuclle, il suffit de
laisser refroidir cette solution pour oblenir une par-
tie du sel cristallisé a I'état solide.

On trouve un exemple de dissolution dans la réac-
tion d’'un acide (Pacide sulfurique par exemple) sur
un sel qu'il décompose; sil'on projette a cet effet,
du sel commun dans de Pacide sulfurique élendu et
chaud, le sel sera décomposé en parlie, Pacide
sulfurique s'emparera de la soude, et lacide by-

SCD Lyon




5o CHIMIE ,

drochlorique qui le constituait se répandra dans
la liqueur. Nous reviendrons sur ce genre de phé-
nomeéne en parlant des sels.

La chalear seule peut aussi opérer des solations
et des dissolutivns ; on dénomme plus proprement
le premier de ces phénoménes fusion ou vaporisa-
tion, et le second décomposition par la chaleur.

Ainsi la glace est fondue parla chaleur; il enest
de méme du plomb, del'élain, du zinc, du cuivre
et dune multitude de corps, a des températures
différentes. Ces substances, fondues ou liquéfides
par la chaleur, peuvent, a une température plus
élevée , étre réduiles en vapeur invisible ou gaz.
Enfin beaucoup d’autres matiéres telles que des sels,
peuvent &ire fondues par la chaleur, et dissoutes
dans plusieurs liquides a des températures diffé-
renles; au reste, dans toutes les solutions on ne
peut douter de linfluence de la chaleur, puisqu’a
toutes les températures, quelques basses qu'elles
soicnt, elles contiennent toujours une.quantilé de
chaleur plus ou moins grande.

Le pouvoir dissolvant des différentsliquides, va-
rie suivant les substances qui y sont solubles, la
température et la nature du liquide; nous avons
vu que ces liquides peuvent quelquefois décom-
poser les substances qu'ils dissolvent; nous verrons
plus loin des exemples de ces phénoniénes, et de
ceux de la décomposition des corps par le calo-
rique.

La caporisation de Veau differe de I'évapora-
tion: la premiére dépend uniquement de la quan-
tit¢ de chaleur et de la pression; elle a lieu quels
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que soient I'étal hygrométrique et la température
de Pair ambiant, il suffit qu'elle soil soutenue au
degré de température de I¢bullition, pour qu'elle
se vaporise dans l'air: si celui-ci est s¢c et & une
température assez élevée, la vapeur formée s’y
évapore sans devenir visible; si au contraire Fate
mosphére est froide ou humide, la vapeur appa-
rait et se condense plus ou moins promptement.
Cest ainsi que les vapeurs aqueuses élevées de la
surface de la terre rencontrant un milien plus
froid, se condensent et paraissent sous la forme
de nuages, brouillards, et forment, en se déposant,
Phumidité que Pon observe en certains lemps ;
dans ce cas la proportion d’ean dans I'atmosphére
n’est pas augmentée ; mais toul ne pouvant exister
sous la forme gazeuse , I'excés qui se précipite de-
vient sensible. Si Pabaisse ment de température
continue, uvne plus grande quantité d’cau se con~
dense, et lorsqu’elle est déposée sous la forme de
givre, de gelée blanche, elc. , Iair redevient sec,
Cest ce que I'on remarque dans les temps de gelée
surtout. 2

Il est facile d’observer que P'air chaud contient
souvent une assez grande quantité d'eau, bien que
52 vapeur ne soit nullement visible: ainsi, par
exemple, aprés avoir bien essuyé une carafe conte-
nant de I'eau glacée, au sortir de la glaciére, elle
ne tarde pas ase recouvrir d’une couche assez forte
d'humidité, et ce phénoméne se présente plusieurs
foisencore aprés avoir enlevé 'humidité déposée sur
les parois extérieures de ce vase. Il arrive fréquem-
ment dans les journées chaudes, que les bouteilles
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de vin sorties de la cave, se recouvrent d'une lé-
gére couche humide,, quelques minutes aprés qu’on
les a posées sur la table.

Chacun a pu remarquer que dans une chambre
close, dans une voiture fermée, les carreaux de
vitres oules glaces de la voilure se recouvrent d'une
sorte de rosée: elle est due, en grande pariie, 2
I'hunidité de l'air qui sort de nos poumons, et
qui s’y renouvelle continuellement. Cet air qui cons
tient une quantité d’eau proportionnée a sa tempé~
rature, en abandonne une parlie lorsqu’il est en
contact avec ces lames de verre refroidies par air
extérieur.

La précipitation de I'eau que conlient I'air ex
halé de notre poilrine est remarquable dans tous
les temps froids et humides: dans ces circonstan-
ces, I'air chaud et humide abandonne I'excés d’ean

que le refroidissement ne lui permet plus de con-
tenir; notre haleine, comme celle des animaux ;
est alors visible, et forme une sorte de nuage dans
Yair qu'elle trayerse. ;

Nous avons déja fait observer que la pression
pst un obstacle i la vaporisation des liquides: cer-
tains liquides, en effet, se réduisent en vapeurs
lorsqu'on supprime la pression de Patmosphére,
'éther est dans ce cas. Ce liquide qui, dans Vair
atmosphérique ; s'évapore a la température ordi-
naire de Patmosphére, est vaporisé en bouillant
lorsqu'on le décharge de la pression atmosphé-
rique. '

Placez 2 cet effet un flacon débouché contenant
de Péther, sous le récipient d'une machine pneu-
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matique, el opérez le vide en faisant mouvoir les
pistons; vous verrez bientdt les bulles se former,
se dégager rapidement, et produire une véritable
ébullition. Sivous mettez le flacon d’éther dans un
verre, que vous remplissicz P'espace étroit qui
reste enire cux, avec de I'eau ( voyes la fig. 2 de
lapl 3), et que vous opériez le vide de nouveau,
vous observerez que tandis que I'éther sera vapo-
risé en bouillant, I'eau se congélera. Iexpérience
réussira mieux si vous substituez i ces vases une
boule, en verre mince, semblable 4 celle d’un ther-
momeétre, que vousremplirez & demi d’eau, et que
vous entourerez de coton imbibé d’autant d'éther
que possible; 'eau se congélera dans la boule,
tandis que I’éther se vaporisera rapidement. Enfin
on peut encore répéler aisément cet essai, en jf:*
tant quelques goutles &’cau dans un verre mince de
montre, posant dessas un second verre sembla-
ble, qui soit rempli d’éther; ce liquide en se va-
porisant avec rapidité fera congeler eau, les deux
verres seront adhérents, et une couche de glace
sera formée entre cux.

Voici ce qui se passe durant celte opération: la
pression atmosphérique cesse en grande partie d*a-
gir sur la surface de I'éther, en le comprimant: ce
liquide est mis en vapeur; mais il ne peut le faire
quen empruntant de la chaleur aux autres corps,
puisque sa capacité pour le calorique augmente
avec son volume, Peau étant trés prés, c'est i ses
dépens que la chaleur est fournie, et elle en céde
ule assez grande quantilé par tous les points ou
elle est en contact ayec les parois refroidies par
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Iéther, pour &ire-amenée a la température de o°
et éire congelée.

On pourrait supposer que dans ces expériences
I'équilibre de la température est détruit; mais il
n'en est rien: les effets différents, la congélation
et Pébullition observés, tiennent 4 la nature diffé.
rente des deux liquides: en effet si Pon place ala
fois un thermométre dans I'ean et un autre dans
I'éther, on verra que leur température reste la
méme et qu'elle s'abaisse dans les deux au moment
ou l'on fait le vide. Nous donnerons plus de détails
sur 'abaissement de température ou Pemploi de la
chaleur par les liquides qui se vaporisent, dans la
legon suivante: la cause de ces effets que nous avons
fait entrevoir dans le changement de capacité des
corps qui changent d’état, sera indiquée avec plus
de-détails. ¢

Au reste ce que nous avons fait voir ici pour la
vaporisation de I'éther s’applique également a celle
des autres liquides, etleur température d’ébullition
est pour tous d’autant plus élevée que la pression
est plus forte et réciproquement. C'est ainsi qu'au
sommet des hautes montagnes, comme l'a observé
M. de Saussure sur le Mont-Blanc, atmosphére
ayant moins de hauleur, moins de poids par con-
séquent, la lempéralure de 'ébullition de U'eaun est
moins élévée.

Si la pression atmosphérique est supprimée pres-
que tolalement dans une bonne machine pneuma-
tique , 'cau a la température ordinaire se réduit en
vapeurs avec assez de rapidité pour qu'elle semble
bouillir,
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On peat observer un effet semblable sans au-
cune machine: faites bouillir de 'ean dans une
cornue en verre, et retirez-la da feu au méme mo-
ment, bouchez hermétiquement son embouchure
4 Paide d'un bouchon qui y entre avec force: I'é-
bullition cessera; enveloppez tout le col etla partie
supérieure de la cornue avec un linge mouillé d’ean
froide , vous verrez i l'instant 'ean entrer de nou-
veau en éhullition.

Il est facile de se rendre compte de ce gui se
passe durant cetle expérience: en effet, Peau ne
peut bouillir, lorsqu’elle supporte la pression de
Iatmosphére, qu’a la température de cent degrés
centrigrades; dés que 'on a enlevé la cornue de
dessus le feu, la température de lamasse s’est bien-
tot trouvée an-dessous de ce degré, mais toute la
partie de la capacité qui ne contenait pas de liquide
était remplie de vapeur aqueuse qui avait chassé
Iair en se développant; toute issue étant fermée,
Pair atmosphérique n’a pu s'introduige lorsque
celte vapeur a été condensée. Par Papplication ex-
térieure da linge mouillé , il s'est donc fait un vide,
et 'ean n’étant plus comprimée par la pression at-
maosphérique s'est réduite en vapeur assez vivement
pour développer une ébullition.

Nous terminerons cette legon sur la température
des corps en disant un mot de I'ignition, phéno-
méne qui est produit dans les différents corps a
une tempéralure assez élevée ; il est pour cux tout-
a-fait indépendant de la combustion, puisque les
corps non combustibles, tels que la plupart des
oxides: la chaux, l'alumine, la silice, etc., etles
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subslances qui ne sont pas briléesrla température
de I'ignition comme lor, le platine, Pargent, etc. ,
éprouvent cependant le phénoméne de l'ignition.

On observe trés bien cet effet dans les moufles
des fourneaux de Coupelles; ces vases en terre,
chauffés sculementparleurs parois extéricures, sont
poriés en dedans au rouge de l'ignition.

On peut dire, généralement, que tous les
corps indécomposables & celte températare, et re-
tenus dans un vase clos qui les empéche de se ré-
duire en vapeur, tous, disons-nous, sont suscep~
tibles de produire le phénoméne de lignition.
L’cau, enfermée dans la marmite de Papin, ne
pouvant sorlir en vapeurs est chauffée au point de
fondre de I'étain, du plomb, etc., ce liquide pour-
rait sans doute étre chauffé jusqu’an rouge dans un
canon en fer d'une force suffisante ; mais cette ex-
péricnce présenierait des dangers et exigerait des
précantions, car la force expansive de la vapeur
d’eau pourrait briser le vase en produisant une ex-
plosion terrible (1).

Dans la lecon suivanle nous nous occuperons de
la capacité des corps pour la chaleur.

(r) Un mécanicien anglaisa derniérement construit une ma-
chine qui, introduisant avec force del'ean dans des cylindres
en fer trés épais et chauffés an rouge , développeune pression
cﬂpa];o-]e d’égaler les terribles effets dela pondre & canon. Il a
été démontre que ce nouvean procédé n’est pas ¢conomicque.
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LEGON 1v.

Lecon quatvidme,

SUB LA CAALEUR SPECIFIQUE DES CORPS OU LA CAPA-
CITE DES CORPS POUR LE CALORIQUE.

Chaleur spécifique, — Différentes capacités des corps pour la
chaleur,— La chalear spécifique n’est 'pas sensible & nos
sens. — Comment on la reconnait. — Phénoménes qui ac-
compagnent la fusion de la glace et la formation de la va-
peur. — Phénoménes qui ont lien dans la formation de la
glace et la condensation des fluides ¢lastiques.—Exemplesde
condensation : dégagement de chaleur qui en résnlte. — Bri-
quet & air.— Chalenr produite par des mélanges et parl'ex-
tinction de la chanx.— Remarques générales sur la chaleur
constituante des corps.— Explications des phénomenes de
Péther bouillant et de 'eaun se congelant 4 la méme tempéra-
tare.— Production du froid par Pévaporation, — Calori-
miétre.—Observations météorologiques.

Jusiu’ici nous avons considéré,, dans la commu-
nication et la propagation de la chaleur , seulement
Paccroissement, la diminution ou I'égalité de la
température ; nous devons nous occuper mainie-
mant des rapports qui existent entre I'élévation de

3.
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la température des corps et les quantités de chaleur
qu’ils absorbent.

Les chimistes de ce si¢cle ont observé que les
différents corps absorbent, pour élever leur tem-
pérature d'un méme nombre de degrés, des quan-
tités de chaleur inégales; ces corps ont donc une
capacité différente pourla chaleur , ou enfin chacun
d’eux a une capacité particuliére. Cest ce que 'on
cntend par capacité pour le calorique, ou chaleur
spécifique. Et quoique la quantité absolue de cha-
leur que les corps contiennent uie puisse étre appré-
ciée, il est facile, en général, de déterminer com-
parativement les quantités de chaleur que les corps
absorbent ou laissent dégager, lorsque leur tempé-
rature s'éléve ou qu'elle s'abaisse d’'unnombre con-
nu de degrés.

Nous ferons comprendre ces distinclions en les
comparant avec des effets qui nous sont plus fa-
miliers, et nous les démontrerons ensuite par des
exemples.

Supposons que deux vases d'une forme cylin-
drique, d’un diamétre différent, emplis au mé-
me niveau, contiennent une quantité d’eau incon-
nue, et que P'on ne puisse mesurer; il est évident
que, si l'on ajoute dans les deux cylindres une
quantité d'eau égale, la surface du liquide ne sera
plus au méme niveau; elle sera plus élevée dans le
eylindre étroit; et moins dans le cylindre plus
large. Si, au licu d’ajouter de I'eau, 'on en reti-
rait des deux vases une égale quantité, il est facile
de prévoir que le miveau ne serait plus le méme,
qu'il serait plus abaissé dans le eylindre le plas
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étroit. Enfin si ces deux vases communiquaient
entre eux, il est clair que le niveau de la surface
du liquide serait égale dans les deux, quoique le
vase le plus large perdit plus de liquide ou en re-
¢iit davantage que le vase étroit, soit que Pon ajou-
tit ou que I'on retirit une quantité d’ean donnée.
Au lieu de deux vases on en peul considérer un
grand nombre.

1l est facile d’appliquer cette comparaison i la
capacité différente des corps pour la chaleur. En
effet, leur température, c’estle niveau de l'ean
dans les vases; la quantité totale de chaleur qu'ils
contiennent, ¢’est la quantité d’eau que on ne peut
mesurer ; leur capacité pour la chaleur, que 'on
apprécie aisément, se rapporte aux quantités d’ean
que 'on ajoule ou que I'on retranche pour chacun
d’eux , en élevant ou abaissant le niveau d’une guan-
lité connue.

Au lien de comparer les corps dont la capacité
pour la chaleur est différente avec des vases dontles
diamétres différent, on pourrait les comparera des
vases dont les diamétres seraient égaux, et le ni-
veau d’un liquide & la méme hauteur , mais dont les
uns seraient remplis de corps solides de différents
volumes, et qui laisseraient entre eux desinterstices
inégaux, tels par exemple, que des morceaux de
marbre, du sable, des cailloux, ete’; il est encore
évident que ces vases égaux en vol ume recevront,
pour &ire remplis au méme niveau, des quantités
d'eau différentes.

On congoit ainsi que des corps dont la capacité
pour la chaleur différe, exigent des quantités dif-
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férentes de chaleur, pour que leur température
s'éléve d’'un méme nombre de degrés, et récipro-
quement, Nous verrons plus loin que les mémes’
corps, lorsqu’ils changent d’état: qu’ils passent de
Iétat solide a Déiat liquide et de l'état liquide a
I'état gazenx , changent de capacité pourla chaleur.

Quelques exemples acheveront d’éclaircir la dé-
finition du calorique spécifique.

Prenons un kilogramme d’eau froide,, a latem-
pérature de 10 degrés, versons-le dansun vase con-
tenant un kilogramme d’cau chauffée & 6o degrés;
le mélange de ces deux quantités égales aura une
température moyenne entre les deux, cest a dire
35 degrés; et cela doit étre,, puisqu’on a -employé
le méine corps dans le méme état, dont la capacilé
pour la chaleur était égale aux deux températures
de 1o° et de bo degrés,

Si nous metions en contact deux corps différents
un kilogramm~ de mercure, par exemple, ave
vn kilogramme &cau, que le premier soit 2 0° (tem
pérature de la glace fondante ), et I'eau chauffée
it 34 degrés, enagitant ces deux liquides ensemble,
la température du tout sera de 33 degrés; il en
résulle que I'eau en s'abaissant d’un degré, aélevé
la température d'une masse égale de mercure a 33,
c’est 4 dire que la capacité du mercure pour la
chaleur est 33 fois moindre que celle de 'eau; et si
I on représente la chaleur spécifique de celle-ci par
1000, celle du mercure sera sealement égale 4 3o;
il faudra donc 33 fois plus de chaleur pour chauifer
d'vn méme nombre de degrés une masse d'cau

¢gale a celle du mercure.
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Si l'on fait absorber au mercure toute la chaleur
dégagée d'un morceau de fer dont la température
s'abaisse d’un degré, on observe qu’a masscs égales
la température du mercure s'éléve de 3, 8 degrés;

- et on tire Ia conséquence que, pour élever d’un
méme nombre de degrés deux masses égales de ces

deux corps, il faut prés de quatre fois (ou 3, 8)

plus de chaleur & 'un qu’a autre.

Clest & Black que Pon doit la premiére idée de
la chaleur spécifique des corps. Le premier, il ob-
serva, en effet, que les différents corps absorbent
des quantilés différentes de chaleur, lorsque leur
température s'élevait d’'un méme nombre de de-
grés. Ce fut lui qui imagina la méthode des mélanges
pour apprécier la quantité de chaleur que chaque
corps exige en passant d'une température 4 une
autre.

La méthode des mélanges dont nous venons de
faire voir des applications (1), a déterminer la
capacilé comparée de Peau, do fer et do mer
cure pour la chaleur, s’applique également pour
apprécier la chaleur employée & faire passer les
corps de Iétat solide a I'état liquide, puis a I'état
gazeux, et enfin & commaftre la chaleur spécifique
de ces corps aprés leur changement d'état, cest

(1) Cette méthode nécessite des précautions essentielles lors-
qu’il s'agit dobtenir des résnltats d'une exactitude rigourense.
Ces précantions tendent & prévenir linfluence de la tempéra-
ture des corps extérienrs sur la températare des substances son-
Mises aux essais.
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4 dire la quaniité de chaleur qu'ils absorbent
ou exhalent en passant d’une température i une
autre. . :

Nous citerons-quelques exemples de ces appli-
cations et des phénoménes assez curieux que ces
varialions de capacité pour'la chalc_ur peuvent ex-
pliquer.

Pour démontrer que la chaleur spécifique ( ou
la capacité pour la chaleur) des corps, change
lorsque leur état est différent, on peut prendre
un kilogramme de glace 2 0°, et un kilogramme
d’eau a la température de 75°; lorsque la glace
sera fondue, les deus kilogrammes de liquide
seront a o°, tandis que si Pon avait mélé un ki-
logramme d'eau @ 0°, avec un kilogramme d’ean
a 75°, le mélange aurait eu une température égale
a 37 5.

L’expérience ci-dessus démontre que la glace en
fondant, sans changer de température , absorbe 75°
de chaleur, c'est la chaleur constituante de l'eau,
ou de la glace liquéfide.

Si maintenant on veut connaitre quelle est la
quantité de chaleur qu’il faudra employer pour éle-
ver la température de 'eauet celle de la glace , d'un
méme nombre de degrés, ce qui revient a recher-
cher quelle est la capacité de la glace pour la cha-
leur comparée avec celle de 'eau, on s’y prendra
de la maniére suivante.

On fera fondre un kilogramme de glace 3 10°
au- dessous de o, dans un kllogramme d’eau a 81°,
Supposons que l’on oblienne ainsi o°® pour latem-
pérature du mélange des deux kilog. , en déduisant
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75°, qui ont éié employés a la fusion du kilog. de
glace sans contribuer a Pélévation de la tempéra-
ture,, il restera g° qui auraient été employés 2 éle-
ver la température de la glace depuis 10° au-dessous
de 0° jusques & 0% Ainsi, g¢ de la température
de I'eau équivalent § 10° de la température de Ia
glace; la capacité de la glace, pour la chaleur, est
donc moindre que celle de P'eau dans le rapport de
g9 a 10. Clest & ce résultat que Kirvan est parvenu
par cette méthode.

L’expérience ci-dessus a donné lieu A une spé-
culalion assez ingénieuse sur la quantité absolue de
la chaleur contenue dans les corps: nous allons la
rapporter.

La chaleur spécifique de I'eau étant, comme
nous venons de le voir 2 celle de la glace comme
10 esta g, il en résulte qu'ala méme température
I'eau contient un neuviéme de chaleur de plus que
la glace. Or, il a éié déterminé, ainsi que nous
Pavons va, que la chaleur employée a fondre la
glace, est capable d’élever la température d’une
méme masse d’eau & 75°, ce qui équivaut i I'élé-
vation d’'une température d'un dixiéme de plus, ou
de 8205, d'une masse égale de glace, si elle ne
fondait pas. Cette quantité de chaleur est absorbée
par la glace qui fond, et qui acquiert par la fusion
un neuviéme de plus de calorique qu'elle n’en avait
avant, Conséquemment, 820 5 équivalent au neu-
viéme de la chaleur de laglace 20, et la limite a
laquelle la glace ne contiendrait plus de chaleur,

ou le o absolu du thermométre devrait étre porté a

neuffois 8a° 5, ou 742° 5 au-dessous du d gré
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de la glace fondante, qui est indiqué par le o° de
nos thermomeélres.

Quelqueingénieux que soit ce mode &'investiga-
tion d’un probléme curieux, son exactitude n’est
pas établie par des calculs semblables appliqués a
d'antres corps. Les limites ot ils ne contiendraieny
plus de chaleur, d’aprés cette méthode, seraient
trés différentes pour chacun d’eux. 1l est cependant
possible que cela tienne & quelques imperfections
dans les expériences.

L’augmentation plus ou moins considérable de
la chaleur spécifique des corps, lorsqu’ils passent
de Détat solide a I'état liquide, explique le phéno-
méne suivant.

Mettez sur le feu un vase contenant de I'eau et
de la glace divisée en petits morceaux, la position
de ce vase an milieu de la flamme ou sur des char-
bons incandescents, ne pourra vous laisser douter
qu'il ne regoive une grande quantité de chaleur,
et cependant tant que la glace continuera 4 fondre
vous me senkircz pas la température s'élever,
en plongeant de temps 2 autre la main dans le
liquide.

Si vous tenez un thermométre au milieu de ce
vase, vous observerez qu'il restera stationnairea o,
degré de la glace fondante, tant qu'il restera dela
glace a fondre. On voit clairement que toute la
chaleur absorbée dans ce cas, est employée & rem-
plir la capacité plus grande du nouveau corps, ou
du corps changé d'état: de la glace fondue.

Clest ainsi que dans un vase qui s'élargirait au
far et 3 mesure qu’on voudrait 'emplir  on pour-
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rait verser une certaine quantité d’eau sans que le
piveau s élevit.

Ce que nous venons de démontrer pourla glace,
se représente dans la fusion de tous les corps, mais
a des degrés de température différents. Le plomb
se fond & 360° centigrades, le zinc & 370%, eic.
et tant que leur fusion a lieu, la température reste
fixe.

Le phénoméne de la fusion présente quelques
variations pour les différents corps, les uns, bons
conducteurs, tels que les métaux, entrent en fu-~
sion presque aussitdt au centre qu'a la surface, et
passent sans état intermédiaire de I'état solide a
élat liquide ; d'aulres, mauvais conducteurs, tels
que le soufre , les résines, le beurre, ne fondent
que dans lear contact avec les parois échauffées,
et Uintérieur des morceaux solides ne se pénéire
que (rés difficilement; d’autres enfin sont sascep-
tibles , avant de se fondre, de s'amollir etde pren-
dre des élats piteux, intermédiaires entre I'élat
solide et liquide ; tels sont par exemple la cire, le
verre, les corps gras, elc.

Continuons!’expérience commencée surlafusion
de la glace. Nous avons observé que tant qu'il res-
tait de la glace a fondre, la température n’augmen-
tait pas; mais dés que tout est fondu, le vase res-
tant sur le feu, la température de I'ean s'éléve ra-
pidement, et les mouvements que le calorique im-
prime aux différentes pariies de la masse, répar-
tissent, comme nous avons vu, également la cha-
leur dans ce liquide.

A un certain degré de température ( 100° centliy

SCD Lyon 1



66 CHIMIE ,

grades, 80° Réaumur, 212 Fahrenheit sous la
pression ordinaire, I'eau en contact avec les parois
les plus échauffées du vase » enire en vapeur, ira-
verse le liquide et se dégage dans Pair: cest le phé-
noméne de'¢bullition; la vapeur qui se forme est
4 la méme température , que le liquide &’ou elle
s'échappe, et celui-cireste constamment 41a méme
température,, quelle que soit Pactivité du feu que
Pon puisse faire dessous. On peut observer ce fait,
en placant un thermométre dans le liquide bouil -
lant, et un autre au milicu de la vapeur qui se dé-
gage, on verra que les deux thermomeétres indi
queront seusiblement le méme degré.

La cause du phénoméne que nous venons de si-
gnaler est précisément la méme que celle de la
fixité de latempérature pendant Ia fusion de la glace;
dans l¢ premier cas, toute Ia chaleur est employde
& remplir la capacité du liquide dans celui-ci, -tant
qu'il reste duliquide a vaperiser , la chaleur sert
2 constituer la vapeur, ou mnettre 'eau sousla forme
élastique.

L’augmentation eonsidérable qui a lieu dans la
chaleur spécifique de I'eau, lorsqu’elle se réduit
¢n vapeur est facile 2 apercevoir. Que I'on fasse
bouillir de cau dans un vase ferme hermétique-
ment et ne permettant 4 la vapeur d’auire issue
que celle d’un tuyau qui se recourbera comme un
siphon ¢t plongera dans une certaine quantité d’eau
contenue dans un vase. Si, toutes les précautions
élant prises pour qu'il 0’y ait aucune déperdition
dont on puisse tenir compte; on regoit la va-
peur dans une quantité d’eay égale 3 5 kilogram-
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mes ct demi, et que Pon arréte Pintroduction de
la vapeur lorsqu’il s’en sera dégagé un kilogramme;
c’est adire qu'un kilogramme d’cau aura ét¢ vapo-
risé et se sera réduit de nouveau de D'éiat liquide,,
en partageant avec I'ean du récipient la chaleur qui
Pavait mise en vapeur; on aura dans le récipient
5 k* 50, plus 1 ko, d’eau dontla température
sera élevée 4 100°.

Cette expérience démontre que Pean liquide &
100°; exige pour se réduire en vapeur 5 fois et de-
mie autant de chaleur que pour élever Ia tempé-
rature de 0° & 100° lorsqu’elle resteliquide. Sil’on
considére comme une unité de chaleur un kilogram-~
me d’eau chauffée d'un degré centigrade ,-on verra
qu'un kilogramme de vapeur d’eau contient 650
unités de chaleur, tandis qu'un kilogramme d’eau
w'exige pour &tre chauffé depuis 0° jusqu'ad 100°
que 100 unilés de chaleur.

Clest sur ces données, faciles i déduire des ex-
périences, que sont fondés les dNférents chauffages
au moyen de la vapeur. On voit qu'une quantité
de vapeur en se condensant éléve 4 plusieurs degrés
la température d’un poids bien plus considérable
d'ecau. Si au licu de chauffer de Peau 3 100°
comme cela est nécessaire pour plusieurs opéra-
tions des arts (la fusion des sels, quelques décoc-
tions, etc. ), onveut seulement chauffer I'eau des
bains 2 25°, et que I'on emploie ce liquide 2 la
température de Patmosphére, que nous suppose-
ronsa 15°; laugmentation de température A pro-
duire par la vapeur, ne sera que de 10°: 1 kilo-
gramme de vapeur échauffera & ce terme 65 fois
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son poids d’cau, de méme qu'il ¢chaufferait,
comme nous I'avons vu, 6 fois et demie son poids
d'eau de 0° & 100°.

Le comte de Rumford a fait de nombreuses ap=
plications de ce principe au chauffage des apparte~
ments (1). En Angleterre, on se sert de la vapeur
aune foule d'usages; elle sert 4 échauffer les pré-
parations pharmaceutiques et celles des cuisines,
L’eau mise en ¢hullition dans une chaudiére, en-
voie la vapeur par des tuyaux sous les divers vases
qu'elle échauffe en s¢ condensant, et Peau qui ré-
sulle de sa condensation retourne i la chaudiére.
Ce mode de chauffage trés économique dans une
foule du- circonstances, et surlout lorsqu’un seul
feu en peut remplacer un grand nombre, sera plus
généralement adopté lorsqu’une expérience de plus
longue durée, aura démontré scs avantages et vain-
cu les préjugés.

De méme quenous avons vula vapeur en se con-
densant, dégager et communiquer aax corps envi-
romnanis sa chaleur constituante; de méme nous
pourrions faire voir que I'ean en se congelant, dé-
gage la chaleur qui la constituait i Pétat liquide,, et
qui est égale a 75° ainsi que nous Vavons fait ob-
server dans la fusion de la glace.

La théorie de la chaleur dégagée par la conden-
sation des corps gazeux, ou par la solidification

(r) La capacité de I'air pour la chaleur étant considérable-
ment moindre que celle de I'eau’, 4 volume égal, la vapeur en
#¢ condensant, en échauffe un volume beancoup plus grand,
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des liquides, expliquele développement de la cha-
leur dans un grand nombre de phénoménes; elle
ne suffit cependant pas A Pexplication de la chalear
produite dans beaucoup d’auires circonstances, tel-
les que les combinaisons, les frottements, les com-
bustions, etc. Li, on ne peut démontrer qu'une
partie de la production de la chaleur.

Lorsquel'on comprime vivementun corps, qu’on
le frotte ou qu’on le frappe, on en dégage constam~
ment de la chaleur, ct on I'échauffe en méme lemps:
en baitant le fer & coups répétés, on I'échauffe
jusque & Pincandescence, en frotiant avec rapiditd
deux morceaux de bois, on parvient 4 les échauf-
fer au point qu'ils s'enflamment, M. Davy assure
qu'on peut faire fondre deux morceaux de glace ,
en les frottant Pun contre Vautre , dans ane atmo-
sphére-au-dessous de zéro,

Les gaz qui sont susceplibles d’une grande com-
pression, dégagent, lorsqu’on les comprime rapi~
dement , une grande quantité de chaleur; le briguet
a air le démontre suffisamment: il se compose d'un
tube cylindrique dans lequel entre un piston égale-
ment en laiton ; on place au fond du tube un pen
damadou, dans une petite cavité qui ne pent élre
touchée par le piston; on enfonce celuj-ci rapi-
dement, et le retirant a Pinstant méme , 'amadou
est enflammé,

La combinaison de deux ou de plusieurs corps
donne toujours lieu 4 un changement de tempéra-
ture. 5i 'on mle rapidement une partie d’eau aveg
quatre parties d'acide sulfurique, concentré i 66°
(huile de viiriol), le liquide acquiert 2 I'instant
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une tempérafure a peu prés égale a celle de I'eag
bouillante.

Si I'on humecte de la chaux avec de Ieau, celle-
¢i, en se combinant et devenant solide , causera
une élévation de température telle, qu'une alu-
mette plongée entre plusieurs morceaux de chaux,
pourra étre allomée ; des incendies ont été causés
ainsi , par I'extinction de la chaux.

Si 'on méle ensemble deux liquides diaphanes ,
Pun de Pacide sulfurique, I'autre de I'hydrochlo-
rate de chaux, il s’opérera une décomposition et
une combinaison nouvelle ( que nous expliquerons
plus loin en traitant des sels); les deux liquides
seront changés en un corps solide blunc opaque, et
il se produira une élévation considérable de tem-
pérature.

On peut donner beaucoup d’exemples de eristal-
lisations des sels, dans lesquelles il se dégage de la
chaleur, de méme que quand I'cau se congéle. A
cet effet, que Pon enferme dans un flacon une so-
lution bouillante de sulfate de soude ( sel de Glau-
bert), et gu'on la bouche exactement, elle restera
liquide aprés le refroidissement; mais si on dé-
bouche le flacon, la cristallisation aura lieu a I'in-
stant ; il se formera de belles aiguilles, et 'on sen-
tira le flacon s'échauffer trés sensiblement.

La température des corps s’abaisse généralement
toutes les fois qu'on fait vaporiser un liquide, ou
fondre un solide ; c’est ainsi qu’on se procure un
froid artificiel : ce qui se passe dans ces circon-
stances , s’explique en général par la différence
de capacité pour la chaleur des substances, qui
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changeant d'état, deviennent , de liquides, gazeux ;
ou, de solides, liquides. En effet » dans ces deux
cas, il y a absorption de chaleur, comme nous
Favons vu, et sila chaleur n’est pas fournie par
Paction directe du feu, elle est empruntée aux
corps environnants, et aux mélanges eux-mémes :
nous citerons quelques exemples de ces phéno-
ménes. ‘

Que Pon se mouille la main avec un liquide sus-
ceptible de se volatiliser, et qu'on Pagite dans Pair,

on ressentira un froid d’autant plus vif que la vapo-.

_misation du liquide sera plus prompte , parceque
dans le méme temps il emploie plus de chaleur.
Ainsi, dans cette expérience, Pabaissement de tem-
pérature produit par I'éther sera plus grand que ce-
lui obtenu de l'alcool , et celui-ci supérieur au
froid que I'eau pourrait procurer.

On peut rendre encore ces effets sensibles en en-
veloppant la boule d’un thermométre » de coton ou
d'un linge mouillé avec 'un des liquides ci-dessus
indiqués , s’agitant dans D'air et observant I'abaissee
ment du mercure.

Cette propriéié des liquides a été appliquée 2 se
procurer de I'eau fraiche. En Egypte on remplit
d'eau des vases en terre poreux, nommés alcarazas,
que P'on a imités en France, sous le nom d’hygio-
térames ; on les place 4 'ombre dans un courant
dair, 'eau qui transsude constamment , au travers
des pores de ces vases, mouille toute leur sar-
face; elle se vaporise en partie, et absorbe -une
quantité de chaleur dont une portion est aux dépens
du liquide, et abaisse la température de quelques
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degrés; on accélére la vaporisation, et conséquem-'
ment l¢ refroidissement, en donnant plus de vi-
tesse au courant d’air, et I'on y parvient aisément
a l'aide d’un ventillateur. ;

Lorsqu’au lieu de laisser évaporer lentement un
liquide sous la pression atmosphérique, on le fait
vaporiser rapidement en le plagant dans le vide que -
Ion opére au moyen de la machine pneumatique ,
I'abaissement de la température est bien plus con-
sidérable, ainsi que le prouve la belle expérience
‘de Leslie, sur la congélation de 'ean dans le vider
voici comment elle s’opére.

On place sous le récipient d’une bonne machine
pneumatique,, de lacide sulfurique concentré
dans une capsule large; 300 grammes, par exem=
ple, pl. 4, fig. 1; on met au-dessus une se-
conde capsule plus pelite, dans laquelle on a
versé 3o grammes d'eau; puis les choses étant
dans cet état, on fait le vide; bientdt on voit des
bulles se former prés des parois de la capsule qui
contient l'eau. Clest Pair qui était dissous dans
Veau 4 l'aide de la pression, et qui reprend sa
forme élastique dés que lapression cesse ou dimi-~
nue beaucoup; peu aprés on voit le thermomeéire
placé dans la coupe supéricure, descendre rapi-
dement, et quelquefois méme la vapeur aquense
en se dégageant, met 'eau en ébullition. L’acide
sulfurique absorbe I'eau au fur et & mesure qu’elle
se dégage en vapeur: c’est ce qui permet 3 la
vaporisation de continuer aussi rapidement; cet
acide s'échauffe parla chaleur que dégage I'eam
en se liquéfiant, et par la combinaison chimique
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dont nous avons déja dit un mot. Cependant,
comme celte chaleur ne se communique pas rapi-
dement, de la capsule inférieure 2 la capsule supé«
rieare, I'eau contenue dans celle-ci se couvre

bientot de cristaux de glace; dés lors la tempéra~'

fure reste stalionnaire 4 o0° du thermometre, ce

qui doit &tre, puisque la glace qui se forme ayant

 une capacité moinire que 'eau pour la chaleur, en
perd une certaine quanlité sans que la température
soit abaissée,

On peut employer  cetie expérience, au lien
dacide sulfurique, tout autre corps qui absorberait
puissamment Phumidité : on s’est servi avec succeés
4 cet usage, de chlorure de calcium, de nitrate de
chaux, de farine d’avoine trés séche et légérement
torréfiée, etc.

Le docteur Wollaston a construit un instrament
sur le principe mis en évidence par 'expérience
de Leslie, dans lequel Peau peut étre congelée
par sa vaporisation seule, sans le secours d’un
corps qui I'absorbe au fur et 2 mesure qu'elle se
dégage.

Le tube qui est dessiné, planche £, fig. 2, est
terminé , comme on le voit, & chaque bout par une
houle ; I'une est & moitié remplie d’eau, et tout lp
reste de la capacité de celte boule et du tube est
complétement privé dair; il sensuit que l'ean
contenue dans la boule est disposée a se réduire en
vapeur, dés que l'on fait condenser la vapeur
aqueuse répanduz dans I'autre boule: pour cela on
abaisse la température de celle-ci au moyen d’un
liquide volatil; on eaferme la boule dans un petit
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sac de flanclle que Von plonge dans I'éther ( voyez
fig. 3; pl. 4 ); puis on introduit cette boule dans le
récipient de lamachine pneumatique ( figure 5 ). 1i
est plus commode de se servir pour cela d’un cryo-
phore (nom que M. Wollaston a donné a cet in-
strument ), dont les boules sont oblongues ( voyez
fig. 4), afin qu'elles soient aisément introduites
dans Pouverture qui termine le . haut du récipient,
Si Von épuise alors rapidement l'air du récipient
de la machine, en moins de cinqg minutes , on verra.
Pean se congeler dans I'autre boule , tandis que la
vapeur aqueuse vient se condenser dans la boule
réfrigérante.

On peut parvenir, par la vaporisation rapide
d'un liquide plus volatil que de I'éther, 2 congeler
le mercure. Pour y parvenir, on place sous le ré-
cipient de la machine un tube terminé par une
houle , dans lequel on a introduit da mercure; on
enveloppe cette boule d'une petite éponge que I'on
imbibe de carbure de soufre : en quelques secon-
des, le mercure est congelé, bien que la tempé-
rature doive étre pour cela abaissée a plus de 4o
degrés au-dessous de o.

Ces digressions d'expériences curieuses nous ont
entrainés un peu loin avant que nous ayons. indi-
qué un appareil trés ingénieux, au moyen duguel
MM. Lavoisier et de Laplace sont parvenus a me-
surer exaclement les quantités de chaléur émise
par les différents corps en se refroidissant d’un
certain nombre de degrés; et par conséquent,
lear chaleur spécifique. On apprécie méme facile-
ment, a Paide de cetappareil, la chaleur dégagée
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pendant les combinaisons des corps, Ia condensa—
tion des vapeurs, elc.

La théorie de la construction du ecalorimétre
est trés facile A concevoir; il se compose de

deux enveloppes concentriques en fer - blanc 3

et d'une froisiéme plus petite encore, faite en
tdle perforée de trous comme une écumoire , on
mieux en toile métallique. La double enveloppe
extérieure est destinée i contenir la glace qui main-
tient toat Pintérieur du calorimétre exactement A
- zéro, el empéche qu'il n’éprouve la moindre alté—
ration de la température atmosphérique ; la capa-

cité comprise entre la deusiéme enveloppe inté-

ricure et la roisitme est également remplie de
glace; et ces.deux couches de glace séparées I'une
de I'auire sont complétées par des couvercles adap-
tés a chacune. Toute Penveloppe intérieure de glace
De pouvant recevoir aucune impression extérieure,
on place au milieu d’elle, dans la capacité vide de
la plus petite enveloppe ( en toile métallique ), le
corps dont on veul connafire la quantité de chaleur
dégagée, en laissant abaisser sa température jus-
qu’a zéro dans le calorimétre.

D’aprés ce que nous avons dit précédemment,
on congoit que toute la chaleur dégagée de ce corps
sera employée a fondre de la glace ( dont le calg-
rimétre offre un grand excés); puisque la tempé-
rature de cette glace introduite 4 0° dans le calori-
métre, ne peut s'élever au-dessus it qu'il reste
de la glace a fondre ; or la quantité de glace fon-
due est facile & connaitre par I'can qui en résulte ,
et que la couche de glace intéricure laisse écouler
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par un robinet qui y est adapté; et il est facile de
conclure la quantité de chaleur dégagée de la quan- '
tité de glace fondue , puisque chaque kilogramme.
d'eau liguéfiée de cette maniére représente un kil.
dcau A la température de 75° ou 75 kil. d’eau
¢hauffée & 1 degré,

Pour comparer entre eux les différents résullats
que 'on obtient 4 Paide du calorimétre, on est
convenu de les rapporter tous 4 une commune
mesure , et Pon a choisi pour cette unité , un kilo-
gramme de glace fondue. On doit donc recher-
cher combien le corps soumis & P'expérience peut
fondre de glace en s'abaissant depuis sa tempéra-
ture actuclle jusque a o.

Dans la legon suivante , nous nous occuperons
de Pélectricité, et nous dirons un mot de ses rap-
ports avec la chaleur.
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LEGON V.

Lecon cinguidme,

SUR L'ELECTRICITE ET SON INFLUENCE DANS LES
PHENOMENES CHIMIQUES.

Elcetricité positive et mégative, om vitrée et résineuse,—
Batterie voltaique. — Machin}a_ clectrique. — Théorie de
excitation des éléments. voltaiques. — Influence sur I'aie
guille aimantée; courants €lectro-magnétiques.

- Nows devons, avant que d'aller plus loin, indi-
quer cerlaines propriélés de électricité, qui dans
ces dernitres années ont é1é considérées comme
ayant une liaison intime avec les phénoménes chi-
miques.

Nous avons placé Pélectricité dans la premiére
lisie des choses que nous avons a étudier, plutér
par la nécessité de Ini donner un rang quelconque,
que par aucun molif qui puisse démontrer qu’elle
doive &ire placée 13; car nous connaissons si peu
$a véritable nature, que nous ne savons pas si
cest un corps simple ou composé, ni méme si
Cest une substance malérielle, ou comme le sup-
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pose M. Davy, si ce n’est qu'une propriélé inhé-
rente aux corps.

Sans nous arréter plus long-temps a ces distine-
tions, nous adopterons, conformément aux idées
recues aujourd’hui, Phypothése de deux fluides
électriques différents , préexistant dans les corps,
T'un appelé fluide positif ou vitré, 'autre fluide né-
gatif ou résineux.

Quelle que soit au reste I'incertitude qui régne
encore dans les théories des actions électrigues,
le nombre de faits importants qu’elles ont présen-
1és, et 'immense carriére de découvertes que leurs
résuliats nous ont ouverle, améneront sans doute
3 une conmaissance exacte de cette branche impor-
tante des sciences naturelles, Contentons-nous au-
jourd’hui de reconnailre les effets que nous pouvons
observer, jusqu’a ce que nous puissions remonter
aux causes prochaines.

Nous nous attacherons particuliérement ici &
Iétude des phénomeénes électriques, que les der-
niéres découvertes séparent en quelque sorte de la
physique, pour les faire rentrer dans le domaine
de la chimie.

Ce. fut un accident qui donna naissance a celte
scicnice nouvelle : Galvani, professeur de philoso-
phie naturelle 2 Bologne, ¢tant occupé, il y a en-
viron vingt ans, a quelques expériences sur Iirri-
tabilité musculaire , observa qu’en posant une piéee
de métal sur les nerfs &une grenounille récemment
morte , tandis que le membre auquel ce nerf adhé-
rait élait en contact avec un autre mélal, le mem-.|
Dre se contractait vivement dés que les deux pi¢ces
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métalliques élaient mises en contact, soit que I'on
fit toucher immédiatement ces deux pitces de mé-
tal, soit qu'on les mit en rapport, ou quon éablit
la communication médiate au moyen d’un conduc-
teur métallique : celui~ci fut nommé, par cetie
cause , excitateur; et les phénoménes furent attri-
bués a un fluide particulier, qui regut le nom de
fluide galvanique.

11 est facile de se convaincre de ceite sorte d’ac-~
tion sans écorcher une grenouille; il suffit en effet
de poser sous la langue un disque de zinz ( métal
rangé dans la classification que nous avons faite
plus haut), et une piéce d’argent ou de cuivre sur
la langue; au moment ou I'on fera toucher ces
deux pi¢ces au-dela de lalangue, on ressentira une
sensation toute particuli¢re, dont on ne peut don-
ner l'idée, mais qu'il est facile 4 chacun d’obser-
ver sur soi-méme.

La théorie que Von se fit alors du galvanisme
fut bientdt renversée par des expériences qui
prouvérent I'identité de Iélectricité avec le fluide
galvanique.

Galvani avail supposé que le fluide résidait dans
les nerfs de la grenouille ; mais Volta, (qui s’occupa
bientét du méme objet, fit voir que ce phénomeéne
€lail produit par une action élecirique entre les
mélaux , aclion qui était favorisée par Phumidité
de la chair de I'animal , dont les organes élaient un
réactif sensible anx influences électriques; qu'il en
est de méme lorsque Pon goite le fluide galvanique,
Yhumidité de la langue favorisant le développe-
ment de I'électricité,

|
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Volta découvrit encore que les liquides ne de-
vaieut pas éire nécessairement de nature animale,
pour qu'ils excitassent I'électricité ; que Iean salée
et les acides étendus avaient méme une bien plus
grande énergie. L’appareil que Volta construisit
d'aprés ces données , pour produire des effets élec-
triques marqués, consiste en une pile formée par
la superposition d’un assez grand nombre de paires
de disques, I'un en zinc, autre en cuivre ; chaque
paire étail séparde, par un disque en drap mouillé,
des paires inféricare et supéricare ; il el‘liployait
de P'eau salée pour humecter ces morceaus de |
drap.

La pile de Velta servit A faire les premiéres dé-
couvertes de Paclion chimique de Délectricité;
Y'une des plus remarquables, c'est la décomposi-
tion de I'eau. Avant de parler des phénoménes im-
porlants que ’on peut produire, a I'aide des cou-
yants électriques, nous devons indiquer les per-
feclionnements apportés a la construetion de la pile
de Volia, et faire connaitre les dispositions les plus
avantageuses auxquelles on est graduellement arri-
vé; et qui ont porié la batterie voltaique au degré
de puissance qu’elle peut présenter.

Dans cet appareil indiqué par la figure premiére
de la planche 5, les plaques de cuivre et de zinc
sont soudées ensemble par paires, chaque paire
étant plagée A une distance égale des autres, dans
des auges en bois , remplis du liquide excitateur.

L’action chimique du Huide exciiateur sur les
¢léments de la pile ne sanrait étre mise en doute.
Cependant il n’est pas démontré que ce soit Vace
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tion chimique seule, qui produise I'électricité on
le-contact des métaux. On sait que deux métaux
différents mis en contact n'affectent aucune des
deux électricités : mais, dés qu'on les sépare, ils
donnent chacun des signes d'une électricité op-
posée ( ces effets se manifestent a Paide dun élec-
trométre ) ; le métal dont Paffinité pour Poxigéne
est la plas forte, est électrisé positivement. Clest
d'aprés cette donnée que Volta et sir H. Davy
ont expliqué la théorie de la production des deux
électricités opposées & chaque Lout, ou & chacun
des pdl~s de la pile. On a cependant fait ou admis
plusieurs causes d'électrisation, dont Peffet a tou-
jours €té supposé consister & dégager chaque élec-
tricité de sa combinaison avec Iautre ( puisque
Pétat de combinaison de deux électricités, qui se
rencontre dans les eorps, ncutralise chaque ac-
tion, et rend insensible la présence de Péleciricité
ainsi combinéee ), et 4 les rendre sensibles touies
deux. /

On a appelé force électro-motrice la propriéié
que présentent certains agents de séparer les deux
¢lectricités ; ainsi un corps frotté et celui qui le
frotte manifestent des éleciricités contraires ; les
deux extrémilés d'une tourmaline sont électrisées
différemment ; deux disques de métaux différents,
isolés, mis en contact, se constiluent dans des
¢tats électriques oppesés; si chacune des faces
de cette paire, cuivre et zinc, est mise en con
tact avec un liguide conducteur, qui établisse une
tommunication de la face zinc avec une plaque
de cuivre, Pexpérience fera voir que la plaque
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cuivre , n'étant pas influencée i distance par I'ac-
tion électro-motrice de la plague zinc, prendra
tout simplement le méme élat électrique que
celle-ci. Que I'on suppose maintenant une autre
plaque de zinc soudée a la plaque de cuivre isolée ,
la force électro-motrice s’exercera encore dans
celte nouvelle paire, ct la plaque de zinc se trou-
vera chargée d’une quantité d'électricité double de
celle observée dans la plaque de la premiére paire.
C'est ainsi que Pon explique I'accumulation de
chaque électricité a chacune des exirémités d’une
longue batterie voltaique; cette accumulation, ou
tension électrique , est donc d’autant plus grande
que le nombre de paires est plus considérable ; et
si Pon approche les bouts de deux fils conducienrs,
dont chacun communique avec I'une des exirémités
de la batterie, les étincelles qui passeront seront .
aussi d’autant plus vives , ou le courant établi par
la communication des deux fils d’autant plus rapide
(voyez plus loin ), que les paires zinc et cuivre-
seront plus multiplides.

Cette théorie aéprouvé cependant des objections
assez fortes : il a é1é. démontré que le liquide ex-
citateur n’élait pas seulement conducteur de U'élec-
tricité dégagée dans le contact des mélaux qui
compaosent la pile; qu'il y avail aussi toujours une
action chimique entre ce liquide et les éléments de
la pile; que dans cette action chimique il y avait
dégagement d’éleciricité ou action électro-motrice ;
que les effels éleciriques étaient d’autant plus
grands que Paction chimique du liquide excitateur
était plus forte. On a fait observer que, sil'on sup-
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posait que la simple rupture , dans Péquilibre des
électricités de chaque paire, fat la seule cause de
toute production de fluide €électrique dans les bat-
teries voltaiques, il resterait A expliquer comment
cet équilibre troublé devient une source inépuisa—
ble de tension ou de courant électrique capable
de fournir une grande quantité de fluide électri-
que; sans aucun moyen de remplacer cette perte
par quelque autre source. Ce sujet de discussion ,
que de nouveaux faits rendent tous les jours plus
intéressant , est encore environné de trop d’obscu-
rité pour que Pon puisse prendre parti entre les
différentes théories émises : nous devons cepen—
dant indiquer celle qui attribue Pexcitation de Pé-
lectricité & Paction chimique de P'acide sur le zine.
Nous donnerons d’abord la théorie de cette action
qui, dans tous les cas, ne peut plus étre négligée
dans Pétat actuel de nos connaissances.

La plupart des métaux ont une grande affinité
pour loxigéne, et ce corps simple se rencontre
dans les acides étendus et dans Peau pure. Il en
résulle que Paction de Pacide étendu sur le zinc
consiste dans I'oxidation de la surface du métal et
par degrés la solution de I’oxide.

Mais P'acide étendu de beaucoup d’can ne con-
serve pas assez d’énmergic pour dissoudre tout le
zine , il reste méme 4 sa surface une couche @ oxide.

Cette action chimique des acides sur les métaux
parait tenir elle-méme a leur état électrique : Poxi-
géne estla grande source de I'électricité négative ,
et tous les métaux sont unis avec I'éleciricité posi-
tive, '
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Pour rendre Paction de la batterie vohaique plus
intelligible, nous considérerons d’abord une seule
paire de plaques ( voyez planche 5, fig. 2 ).

Si une plaque de zinc est opposée i une plaque
de cuivre ou de lout autre métal moins oxidable
que lui, et que I'espace entre eux soil rempli avec
un acide étewdu ou tout autre liquide capable
d’oxider le zinc, la surface oxidée aura une capa-
cilé. moindre pour I'électricité; en sorte qu'une
partie de cette électricité se dégagera, sera regue
et conduite, par le lignide en contact, i la surface
opposce de la plaque de cuivre qui, n’élant pas
oxidée, est disposée a le recevoir ; de maniére que
la plaque de cuivre deviendra positive , et celle de
zinc négalive.

Ce mouvement du fluide électrique sera trés
limité, car les deux plagues ne pouvant admettre
qu'une petite quantité d’électricité et n’ayant, par
nolre supposilion, aucune communication avec les
autres corps, tout dégagement ultérieur d’électricité
serait bient6t arrdté. En effet, Pattraction des deux
fluides ; 'un. pour I'autre , balancera la force divel-
lante de 'acide, ;

Ce phénoméne est semblable A celui du dégage-
ment de I'électricité par 1z machine électrique or-
dinaire; celle-ci, excitée par le frotiement ; dé-
veloppe simultanément les deux électricités: I'é-
lectricilé positive, par la rotation du cylindre de
verre, est portée au conducteur, tandis que I'élec-
tricité négative est recucillie par le frottoir ( voyez
la fig. 3, pl. 5); mais, & moins. qu’il y ait une
gommunication entre le frotloir et le résecvois
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commun ( la terre ), 'accamulation de I'électricité
ne saurait éire considérable : soit, comme on Pa
supposé , que le frottoir ait une capacité trop fai-
ble pour admetire une grande quantité d'électricité;
soit que les deux électricités différentes accuma-
lées dans le frottoir et dans le conducteur, s'oppo-
sent par leur attraction a la séparalion que tend &
opérer le frottement. :

1l faudrait, pour que Paccumulation de Pélec-
tricité positive y dans le condueteur, fit plus eonsi-
dérable, que I'électricité négative pat éire dégagée
du frottoir : c’est ce que I'on obtient en le meltant
en contact avec le réservoir commun, i laide
d’une chaine métallique, ou de tout autre bon con-
ducteur,

Franklin, qui, le premier, a introduit les ex-
pressions. d'électricité positive et négative, pensait
qu'il 0’y avait qu’une seule €électricité dont les pro-
portions seules variaient; il supposait d'aprés cela
que la chaine, qui fait communiquer le frottoir
avec le réservoir commun, apportait Pélectricité
de la terre au conducteur, en passant par le froi-
toir. Mais, puisque nous avons adopté Phypo-
thése des denx éleciricités, nous devons considé-
rer. Peffet de la chaine comme étant de conduire
au réservoir commun le fluide négatif degagé;
et, dans toutes les productions d&'électricité ,
Rous devons concevoir la séparation des deux
fiuides.

Ainsi , loi'sr;ue I'on frotte un tube de verre avec
un morceau de drap, le tube est électrisé positi-
¥emeal, et le morcean de drap négalivement; si,
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au contraire , vous développez le fluide électrique,
par le méme moyen, sur un biton de cire  ca-
cheter, le frottoir devient positif, et la cire néga-
tive.

Relativement a la batterie voltaique , pour que-
les deux électricités soient développées sans inter-
ruption, il est nécessaire qu'elles puissent se dé-
gager au fur et 3 mesure qu’elles se forment, et le
plus rapidement possible; c’est ce qui doit con-
stituer le courant électrique que I'on se propose
‘d’obtenir. On adapte pour cela un fil métallique,
bon conducteur, a chaque exirémité de la batterie
(fig. 1) : si ces deux fils sont mis en contact, les
deux électricités, en se combinant, se neutralisent
mutuellement; et le dégagement peut continuer
avec rapidité, puisque Iaccumulation des électri-
cités ne peut empécher ses progrés; si les fils sont
séparés, ils se constituent I’un et I'autre dans wn
état de tension électrique , semblable i celui d’une
machine électrique munie de deux conducteurs
(Y'un pour le fluide positif, autre pour le fluide
négatif, repoussé dans le frottoir ). De méme
aussi que , dans une machine électrique ordinaire,
si Pon approche les deux fils a une petite distance,
les deux fluides, en s'é¢langant l'un sur Pautre,
malgré la résistance de lair, produiront des étin-
celles. Cette production de feu par Iélectricité
a fait penser & Sir H. Davy que la chaleur et
Pélectricité sont de méme nature. M. Biot a con-
sidéré la production dePétincelle électrique comme

le résultat de la compression de P'air ou des gaz in-
terposés.
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On voit déja, par ce que nous avons fait connai-
ire des phénoménes électriques, que électricité
voltaique est identique avec celle que développe la
machine ordinaire; on a observé de plus que les
secousses produites dans nos organes et les étin—
celles sont les mémes; que les substances qui con-
duisent plus ou moins I'électricité voltaique ont les
mémes propriétés, relativement au fluide de la ma-
chine ordinaire; qu'une bouteille de Leyde, et
tout condensateur de I'électricité, peuvent étre éga-
lement chargés par la batterie de Volta.

Le docteur Wollaston a prouvé pareillement
que lesmémes décompositions chimiques sont opé-
rées a l'aide de la machine élecirique comme par
le moyen de la batterie voltaique, et il a fait d’au-
tres expériences qui lendent 4 démontrer que la
production de I'électricité , dans les deux cas, est
due aux mémes causes, puisque le frottoir, dans
les machines ordinaires, est oxidé de méme que le
zine dans la batterie voltaique ; Poxigeéne est fourni
au frottoir, qui est recouvert d’un alliage métalli-
que, par Patmosphére, comme il Pest par I'ean
dans la réaction de I'acide sur le zinc,

Quoique I'électricité de la machine et de la bat-
terie voltaique soient les mémes, le but de ces
deux appareils est différent; le premier est suriout
propre a présenter I'électricité dans un état de ten-
sion qui fait apprécier des effets physiques plus ou
moins violents , par des décharges dans diverses
circonstances; l'autre, an contraire, doit procurer
Vélectricité en mouvement dans des courants rapi-
des, capables dopérer. des réactions chimiqu. s
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trés importantes. Clest ainsi qu'en mettant en pré-
sence les pdles de la batterie voltaique avec diffé-
rentes substances, les éléments se séparent les uns
des autres en raison de leurs propriétés électro-
positives ou électro-négatives. Nous aurons occa-
sion d’observer ces phénoménes dans l'étude de
chaque corps en particulier.

Puisque nous avons cmployé le mot pble, nous
devons expliquer la signification qu’on lui a attri-
buée dans cette circonstance. On a voulu désigner
sous ce nom chacune des extrémités de la pile gal-
vanique , par allusion sans doute aux deux pbles
opposés de la terre. Cette expression, que P'on a
conservée, devient impropre aujourd’hui que les
batteries voltaiques affectent différentes formes,
qu’'on les dispose horizontalemeént, et qu’elles sont
contournées de diverses maniéres. Il en résulte que
les extrémités de ces pilesen batterie, se rapprochent
F'une de Pautre et que le péle positif se trouve prés
du péle négatif. Enfin on a élendu cette acception
du mot péle aux extrémités des deux fils conduc-
teurs, dont 'un doit laisser écouler le fluide positif,
Vautre le fluide négatif.

Sir H. Davy a fait construire , il y a quelques
années, une machine électrique irés puissante et
d'une grande dimension, pour servir aux démons-
irations de son cours. Elle est formée de deux mille
paires de plaques carrées, de six pouces de coté;

ces éléments de la batlerie sont disposés dans des
auges en poterie de Wedgwood; ces auges sont
munies d'une machine propre & enlever et repla-
cer trés commodément toutes les plaques & la foi
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La fig. 1 de la pl. 12. fait voir un modéle de cette
sorie de constraction.

Nous ne terminerons pas cette legon sur I'élec~
tricité sans indiquer une découverte de M. OFrs-
ted , relative 4 Pinfluence de Délectricité sur le ma-
gnétisme , et les conséquences nouvelles que 'on
en a déduites.

L’aiguille aimantée, dont chacun connaft Ia
propriélé constante de diriger une de ses extrémi-
tés vers le nord, a donné lieu i cette belle décou-
verle; voici quelles furent les circonstances qui
accompagnérent 'observation dont nous voulons
parler. Une batterie voltaique étant placée de ma-
~ miére & ce que son pdle négatif fit tourné vers le
.sud, et son pdle positif vers le nord, et la com-

munication enire ses deux pdles élant établie au—
dessus d’elle aumoyen de deux fils conducteurs mis
en conlact, une aiguille magnétique fut suspendue
-au-dessus et prés du fil métallique, dans une di-
rection paralléle avee celle de ce fil; Paignille
tourna immédiatement sur son pivol, son pdle
nord, se dirigeant vers 'ouest avec plus ou moius
de rapidité et de déviation, suivant la force de la
batterie; tandis qu’en plagant Paiguille au-dessous
du fil conducteur, la déviation avait lien en sens
contraire, et I'extrémité nord de Paiguille se por-
tait vers Iest.

On a observé depuis que , tandis que les fils con-
ducleurs de piles voltaTques sont en contact et que
Pélectricité les traverse, ils allirent et retiennent
les filamenis de fer ; les conducteurs sont aussi ca-
pables de communiquer d’une maniére permanente
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les propriéiés magnéliques & des aiguilles ou i des
barreaux d’acier.

M. Ampére en coordonnant ces fails et en en -
ajoutant beaucoup d’autres, a démontré que les
influences magnéliques des fils voltaiques , de méme
que leurs actious chimiques, sont dus & I'existence
des courants électriques. En effet, dés que le cir-
cuit est interrompu, tous ces phénoménes cessent.
Enfin les expériences de MM. Thénard et Gay-
Lussac ont démoniré que la décomposition de I'eaq
ct des sels par la pile n’avait lieu que dans les cir-
constances propres & établir ce que M. Ampére a
nommé les courants électriques.

Si, par exemple , on fait plonger dans de Pean
pure les deux fils conducteurs des deux poles, la.
décomposition de I'eau est presque nulle ; mais, si
Pon ajoute dans Peau/une solution saline ou quel-
ques gouttes d’acide, sans rien changer aux autres
dispositions de Pappareil , la décomposition de-
vient trés rapide. C'est que dans le premier cas,
Peau pure, étant mauvais conducteur, ne permet
qu'un lrés faible courant ; tandis que dans le second,
Pélectricilé est conduite avec rapidité d'un fil a Pau-
tre par 'eau, salée ou aiguisée d'acide; dans ce
sceond cas méme il est évident que la tension ¢lec-
irique est diminuée. Ce n’est done pas elle qui agit,
mais bien le courant électrique.

Nous en avons dit assez sur les lois générales de’

“Télectricité dans ses rapports immédials avec la
chimie ; nous aurons occasion de développer quel-
ques particularités dans I'étude spéciale des diffé-
renls corps que nous aurons 4 examiner.
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Dans la prochaine legon nous nous occuperons

de la composition et des propriétés chimiques de
'atmosphére.
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fecon sixidme,

SUR L'OX!GENE, L'AZOTE ET L'AIR ATMOSPHERIQUE.,

L'atmosphére est composée d'oxigene et d'azote i 'état de gaz.
— Définition des gaz ou fluides élastiques. — Distinction
entre les gaz et la vapeur. — L'oxigéne, agent essentiel dans
la respiration et la comhbustion. — L'altération de T'aic ate
mosphérique, par la combustion, offre un moyen d’obtenir
l'azote.— De Toxidation en général. — De Foxidation des
métaux. — L’oxigéne extrait de l'oxide de manganése, —
Description d’une cnve hydro-pneumatique ( propre i re-
cueillir les gaz ). — Produits fixes et produits volatils de la
combustion, — Décomposition de Pair atmosphérique par
la respiration, — Recomposition de-l'atmosphére.

I’AR qui nous environne, ou Patmosphére , est
composé d'oxigéne et d'azote i Détat gazeux, et
accidentellement de tous les gaz ct de tous les corps
susceptibles de se réduire en vapeur, Ceux qui se
rencontrent le plus ordinairement , et les seuls dont
on puisse tenir compie dans la magse générale,
sont peu nombreux; ct, a cela prés de quelques
lacalités, on ne rencontre généralement dans Fair
atmosphérique que de Pacide carbonique et de
Vean, ;
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Av.mt d’examiner ces substances nous devons
expliquer ce que P'on entend par les mots gaz et
vapeur.

On a donné le nom de gaz i tous les corps ca—
pables de demeurer constamment 4 I'élat aériforme
dans Patmosphére , aux températures, et sous la
pression ordinaire. On distingue les gaz de la va-
peur, en ce que celle-ci est produite par I'ébulli-
tion d'un liquide, qu'elle ne reste pas constam-
ment dans état aériforme, et que la température
et la pression de 'atmosphére sont capables de la
condenser.

On supposait de plus, dans ces derniers temps
méme , que les gaz étaient incoércibles i quelque
température qu'on les abaissit, et sous quelque
pression qu'on les soumil; mais les expériences
plus récentes de M. Faraday nous ont appris qu'a
l'aide d’une pression suffisante plusieurs corps con:
sidérés comme des gaz permanents peuvent étre
liquéfiés et condensés en liquides Llairs, blancs,
transparents, trés fluides.

Les gaz suivants : acide carbonique, acide sulfo-
reux, acide hydro-chlorique, cyanogéne, ammo-
niaque, chlore, acide hydro-sulfurique, sont de
ce nombre. 11 est probable que tous les gaz pen-
vent étre condensés par des moyens semblables,
el que Poxigéne , I'azote , et ’hydrogéne méme, le
plus léger de tous, pourraient étre obtenus sous
forme liquide , pourva que P'on pit les soumettre
4 une pression suffisamment élevée. M. Perkins a
découvert que I'on réduisait a I'état liquide air
atmosphérique,, en le soumettant 3 une pression
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de mille atmosphéres , et que le liquide reéstait sous
cette forme pendant quelques instants aprés avoir
supprimé la pression. M. Brunel a tout récem-
meni consiruit une machine a vapeur trés puis-
sante en subslituant & 'eau de Pacide carbonique
condensé. :

D’aprés ces données, il 0’y aurait donc de diffé-
rence, entre les gaz et les vapeurs, que le degré
de pression ou de refroidissement auquel leur li-
quéfaction a lieu.

L'oxigéne et I'azote sont mélés, dans Patmo-
sphére , suivant les proportions d’un peu plus d'un
cinqui¢me du premier en volume , et un peu moing
que les quatre cinquiémes da second; lorsqu'ils
sont séparés, leurs propriétés sont totalement dif-
férentes. En effet le gaz oxigéne est essentiel 2 la
respiration et 4 la combustion, tandis que l'azote
ne peut entretenir ni P'une ni Pautre : cependant
la présence de I'azote avec 'oxigéne est nécessaire
pour tempérer 'action de ce dernier gaz, qui se-
rait beaucoup irop énergique pour que nos pou-
nions pussent la supporler; qui metirait en fen
un grand nombre de substances, et les détruirait
rapidement. _

Cest ainsi que I'alcool pur ( esprit de vin recli-
fié ) aurait sur nos organes de la digestion une
énergie trop grande, pour que nous pussions la
supporter; andis que ce liquide étendu d’ean, ou
in¢lé dans différentes solutions végétales sucrées,
forme la plupart des boissons et des liqueurs dont
nous faisons usage.

On démontre facilement que air est composé”
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de denx gaz qui peuvent étre séparés par la com-
bustion. En effet ce phénoméne consiste dans la
combinaison vive de I'oxigéne avec le corps qui
brile, tandis que P'azote resie sans altération, et
que I'on peut reconnaftre ses propriétés parlicu-
lieres.

Avant d’aller plus loin , nous devons dire quelle
est la propriété la plus importante de Poxigéne re-
lativement a I'électricité. Il y a quelques années,
cet élément était supposé étre le seul qui fat na-
turellement combiné avec I'électricité négative. Sir
H. Davy a démontré que Piode et le chlore étaient
dans le méme cas; mais le role qu'ils jouent dans
la nature est bien moins important. Dans tous les
autres corps simples D'électricité positive 'em-
porte , et ils ont, par conséquent , tous de affinité

- pour P'oxigéne.

Pour concevoir maintenant que les cosps com-
posés ont de Paffinité entre eux, et se combinent
en raison de leur état opposé d'électricité , il faut
observer que ceux dans lesquels Poxigéne domine
sur les aulres principes constituants, sont néga—
lifs; mais leur ¢tat est négatif, et leur énergie en .

ce sens est d’autant plus ou moins forte que Poxi-

géne prédomine plus ou moins; au contraire les
composés , dans lesquels I'oxigéne entre en moin- _

dre proportion que les autres éléments, sont posi- |

fifs, mais plus ou moins, et leur énergie positive |
est d'autant plus forte que la proportion de I'oxi- |
géne est moindre. i |

11 résulte de 12 que les corps qui ne sont pas |
excore combinés avec Poxigéne Iallirent dans |

-
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certains cas, Pabsorbent dans Patmosphére ; I'a-
zote est alors séparé, ainsi que nous avons dit
plus haut : les deux électricités se dégagent, savoir
Pélectricité négative de l'oxigéne, et Pélectricité
positive du corps brilé; elles produisent de la cha-
leur en 's'unissant. Si les circonstances favorisent
cette combustion, la température pourra &tre assez
élevée pour donner naissance a du feu et a de la
flamme.

Si, par exemple, on veut allumer un morcean
de bois; on I’échauffera au degré de température
auquel il peut prendre feu (1); a cette température
Pénergie électrique de cette substance sera assez
exaltée pour déterminer la combinaison rapide avee
I'oxigéne de Pair atmosphérique; celui-ci sera dé-
composé , et Pazote deviendra libre : le dé-
gagement des deux électricités, du corps brdlant
et de I'oxigéne de I'air, produira une chaleur suffi-
sante pour entretenir la combustion, qui conli-
nuera,

Ainsi toutes les fois qu'une combustion a lien,
une quantité d’air proportionnée est toujours dé-
composée. De plus cette combustion est rapide si
la température élevée et la lumiére sont produites
pac la combinaison des deux électricités qui se dé-
gagent.

Cette théorie compléte explication du phéno-

§x) 11 a été recennu par expérience que la chalenr déve-
loppe I'énergie électrique des corps ((OErsted ), et qu'un de-
gré de températare assez élevé est nécessaire pour commencer
Ja sombustion dans l'air atmesphérique.
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noméne intéressant de la combustion ot celle
que P'on en avait donnée jusqu’a présent
vait. étre admise relativement A la chale
Ioppe"e.

Sans rapporter ici les théories qui_ont précédé
celle quenous venons d’indiquer, de peur de met-
tre quelque confusion dans les idées, nous ferons
cependant un rapprochement assez curieux : Sthal,
par une hypothése ingénjeuse, qui s'appliqua wii-
lement a licr beaucoup de fajts €pars, attribua la
cause de la combustion au dégagement d’un fluide,
qu'il nomma phlogistique. Le grand systéme de La-
voisier, appuyé sur des faits inconteslables, renversa
la théorie du phlogistique; on fut forcé de recon=
naitre que l'oxigéne se combinait anx corps brilés;
onen conclut, peut-gtre 3 tort, quil 0’y avait pas
dégagement,, mais seulement absorption. La théo-
rie actuelle étani bien démontrée, semblerait réunir
les deux précédentes, puisque Pon admettrait et
l'absorption de Poxigine, tomme Lavoisier, et
comme Stahl, le dégagement d'un corps impondé-
rable, dont le nom seul aurait changé : Pélectricité
aurait remplacé le phlogistique, - :

/—le};ﬂa des corps dont Paffinite pour Poxigéne
est tellement forte , qu’ils peuvent s’y combiner
sans une application préalable de 1a chaleur. Ces
corps n'exislent pas généralement dans |

| puisque les combustions spontanées 2 la

 ture de Iair almosphérique ont d ayojr I;
long-temps. On les prépare donc artifici
tels sont le potassium, le phosphore, e
de composés dont nous aurons I

ne pou-
ur déve-

a. nature
tempéra— -
eu depuis
ellement :
t beaucoup
occasion de nous

5 .
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occuper bientdt et qui brélent avec ou sans flammie
i des températures différentes.

Nous avons vu comment la combustion, une fois
déierminée par une certaine élévation de tempé-
rature, doit continuer- d’elle-méme ; deux condi-
tions cependant sont essentielles pour cela : il faut
que Voxigéne, ou lair atmosphérique Qui con-
tient ce gaz, soit en proportion suffisante , et de
plus, que la température de la combustion se
soutienne sans abaissement. Clest ainsi que des
morceaux de charbons isolés, ou plusieurs en-
semble méme, s'éieignent, s'ils sont en contact
ou environnés de corps qui absorbent' rapidement
la chaleur; leur extinclion a lieu également, si
Vaccéds de I'air ne peut avoir lieu dans I'endroit o
ils se tronvent.

Lorsque Pon souffle sur un brasier allumé, on
augmente Pactivité de la combustion en combi-
nant une plus grande quantité d’oxigéne avec le
charbon dans le méme temps. Les condilions es-
sentielles de la combustion sont donc : 1° un corps
combustible; 2° une proportion suffisante d'oxigéne;
3° une température assez élevée pour commencer
la' combinaison vive de loxigéne avec le corps
combustible.

Lorsque 'on veutrecueillirle gaz azote qui reste
aprés la-combustion, il faut opérer celle-ci dans
‘des vases fermés, ee qu'il est facile de faire. In-
troduisez , par exemple, une bougie allumée sous
une cloche en verre (pl 6, fig. 1.), placée
dans un bassin contenant de I'eau, afin d’empé-
cher toute communication avec lair extérieur;
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vous verrez bientdt la lumiére s’affaiblir graduelle-
ment, puis elle s'éteindra tout-a-fait. Cela doit
dtre , puisque la petite quantité d’oxigéne confe—
noe dans la cloche, étant combinde pendant
Facte de la combustion, celle-ci ne peut pas
étre entretenue plus long-temps ; si Pon mettait un
animal sous la cloche, il n’y reslerait pas long—
temps sans périr faute d’air pour alimenter sa res-
piration, '

Un moment aprés que la bougie s'est éteinte ,
lair qui avait changé de volume parla chaleur
dégagée pendant la combustion, et dont une par-
tie était sortie de la cloche, reprend un volume
moindre par le refroidissement ; on voit Pean re-
monter dans la cloche au-dessus du niveau de celle
du bassin.

L'oxidation des métaux offre un autre moyen
de décomposer l'air atmosphérique. Ce phéno-
méne, analogue ala combustion, présente une jdée
plus générale de la combinaison de Poxigéne avec
les corps : il ne différe de la combustion qu'en
ce qu'il n’est pas nécessairement accompagné de
flamme, et la combinaison est tellement lente
qu'elle ne développe pas ‘de lumiére, ni méme
une températare sensiblement plus élevée que celle
des objets environnants; le résultat est cependant
le méme. '

La combinaison des différents métanx avecPoxi-
gtne a lieu dans des circonstances différentes ; ella
te se fait aisément pour beaucoup d’entre eux
qu'a une température élevée quelquefois jusqu’aun
rouge. Cette combinaison fait changer leurs pro-
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priéiés : ils perdent leur apparence métallique

et lour 1énacité , et tombent en une sorie de pous-

si¢re , que 'on nommait autrefois chaux , et qui.
est désignée plus convenablement aujourd’hui sous

le nom d'oxide; Cest ainsi que nous avons des

oxides de fer, de cuiyre, de plomb, eic., et cest

un oxide de zinc qui se forme pendant P'aclion

de la pile voltaique , par union de I'oxigéne avec

ce métal. : '

Les métaux, quoique combinés avec I'oxigéne,
ne sont pas cependant négatifs, parceque I'éner-
gie positive du métal contire - balance et au-dela,
Y'énergie négative de loxigéne, avec lequel il se
combine.

On est assuré que Poxigéne est une substance
matérielle , parceque tous les corps avec lesquels
ce corps se combine, augmentent de poids, et
quils perdent un poids égal a celui qu'ils avaient
acquis, lorsqu’ils perdent I oxigéne. Le manganése,
que I'on rencontre toujours dans la nature a I'état
Joxide, a une si forte affinilé pour I'oxigéne ,
qu'il absorbe ce gaz dans Patmosphére a toutes les
températures connues, et reste sous la forme de
poudre ou &’agglomération noire. On ne peut I'ob-
tenir ou la conserver a I'état métallique que par des
procédés artificiels. :

La chaleur, qui décompose l'oxide de manga-
nése en séparant son oxigéne a I'état gazeux , est
supposce agir en raison des deux électricités qu'elle
apporte , et dont Pune, s'unissant avec I'oxigéne,
lui rend son état élastique; cest ainsi qu'a des
températures différentes le manganése peut, ou
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absorber Poxigéne de I'air atmosphérique, ou lais-
ser dégager l'oxigéne qu'il avait absorbé; ce qui
fait voir que les affinités mutuelles des métaux pour
YPoxigene et de Poxigéne pour Pélectricité varient
avec les températures : ainsi un certain degré de
température déterminera la combinaison de Voxi-
géne avec un métal, tandis qu'au contraire Poxi-
géne,sgra chassé par un degré de température plus
élevé.

Mettez del'oxide de manganése dans une retorte
en terre (la forme de ce vase est indiquée par la
fig. 2, pl. 6.), placez-le dans un fourneau ou
vous éléverez sa température au rouge  blanc,
ayant ajusié préalablement au col de la retorte un
tube recourbé, dont le bout plonge dans I'eau et
se reléve sous un flacon plein deau lni-méme
(Poyez la fig. 3, méme planche); vous observerez
des balles de gaz s'élever dans le liquide.

Pour obtenir le gaz oxigéne sans mélange avec
air qoi était conlenu dans la retorte, il faut
laisser dégager les premiéres bulles qui entrafaent
avec elles la plus grande partie de Pair, et ne
placer le flacon renversé et plein d’ean quaprés
que le dégagement a déj2 ea lieu pendant quelque
temps.

A mesure que le gaz remplit la partie supc-
ricure da flacon, vers laquelle il s’éléve, en raison
de sa légéreté spécifique, Uean sort par la partie

inférieure : en effet, quoique P'oxigéne ne soit pas
un des gaz les plus légers, il est beaucoup moins
pesant que 'eau ; on peut donc le conserver sur
ee liquide, dans un flacon ouvert qui en est rem-
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pli, aussi long-temps que cela est nécessaire pour
les expériences. L’appareil, dans lequel on re-~
cueille ainsi les gaz sur Peau, et qui est indispen-
sable dans beaucoup dessais sur les gaz, a été nom-
mé cuve hydro-preumatique : une planchette percée
de irous sert & poser les goulots des vases ou les
cloches renversées, et & laisser introduire dedans
le bout des tubes recourhés.

Gn démontre Putilité.du gaz oxigéne “dans la
combustion, a'aide d'une expérience fort curieuse,
et qui fait voir que le fer méme est susceplible de
briler trés vivement dans ce gaz.

Le fer étant un corps simple naturellement
dans I'éltat d’électricité positive, a beaucoup d'al-
finilé pour Poxigéne. 11 ne brilerait cependant
pas dans Dair atmosphérique , 3 moins qu’il ne
fat échauff¢ & une température plus élevée, et
que cetle température ne fit eniretenue au méme
degré pendant la combustion ; tandis que, dans
le gaz oxigéne pur, dont Pénergie n’est pas mo-
difiéce par Pazote, cette combustion se fajt irés
2isément, et sans une grande élévation de lempé-
rature préalable.

Que 'on attache une tige de fer tournée en
hélices aPun des bouts d’un bouchon qui puisse
s'ajuster sur le flacon rempli de gaz oxigéne (pl. 6,
fig. 4); on fixera un petit morceau de méche au
bout du fil de fer, et dés qu’on I'aura allumé, on
le plongera dans le flacon en le débouchant subti-
lement, et remplacant le bouchon de cristal qui
le fermait par celui de liége auquel la tige métalli-
que est fixce,
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Lalégére élévation de tempéralure, produite par
la combustian de la méche, sera suffisante pour
déterminer la combinaison rapide de I'oxigéne avec
le fil de fer, aussitét que ce fil métallique sera en
conlact avec le gaz du flacon : la combustion
aura lieu en quelques instants, elle développera -
une belle flamme blanche et de vives élincelles;
la lumiére produite est extrémement brillante, des
parceiles se détachent du fer, tandis qu'il brile, et
tombent au fond du flacon. Ce phénomene dure
tant qu'ily a asscz d'oxigéne et de fer pour alimen-
ter la combustion.

Les gouties d'oxide fondu, réunies au fer qui
a échappé  la combustion , pésent plus que le fer
mélallique employé, et augmentation du poids
est exaclement égale 4 la quantité d’oxigéne absorbé
pendant la combustion.

Si le vase, dans lequel ce phénoméne se passe,
plonge dans I'cau, celle-ci remplira une grande
partie de la capacité dés que le refroidissemens
aura eu licu ; en effet, 'oxigéne s’élant combiné au
fer est devenu solide et son volume a considéra-
blement diminué, le calorique s'éiant dégagé en
grande parlie; il ne reste presque plus rien pour
remplir la capacité du vase, et la pression exté-
rieure de Patmosphére fait monter 'eau, et rem-
place le gaz eqndensé.

Lorsque I'on brile , 2 Iair libre, une substance
aisément inflimmable, telle que la paille , des
copeaux , du bois, etc., il semble que le poids du
résidu de cette combustion, loin d’augmenter,
diminue considérablement, puisqu’il ne reste pres-
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presque plus rien du corps brlé : dans ce cas
méme Paugmentation du poids est égale 4 la quan-
tité d’oxigeéne fixée, car les produits de la combus-
tion ne cousistent pas seulement dans les cendres
que I'on apercoit, mais encore dans des gaz que
Fon ne voit pas. — :

Ces gaz cependant sont sensibles, dans beau-
coup de circonstances , par la famée qu'ils entrai-
nent, et qui n’est autre chose qu'une partic de la
substance échappée a la combusiion.

On doit distinguer, dans une combustion de ce
genre, les produits volatils des produils fixes: quel-
quefois on nomme les premiers simplement les
produits de la combustion » les seconds en sont le
résidu; la fumée contient done une partie du ré-—
sidua et de la substance échappée & la combustion,
Pune et lautre sont entratnées par la force du cou-

rant gazeux et Paccés de Iair atmosphérique ; plu-
sieurs circonstances peuvent étre tellement ména-
gées qu'aucune partie presque n’échappe 4 la com-
bustion, et alors il n’y a aucune prodaction de
fumée.

Cest ce quia lieu dans les lampes @ anjourd’ hui :
un courant d'air double passant prés de la meéche
ou 'haile brile, fournit une quantité d’air si bien
proportionnée aux heésoins de la combustion, que
celle-ci peut seffectuer complétement; 3 peine
quelques parties d’huile peuvent-elles échapper, et
il 'y a-aucune trace de fumé produite,

Quant aux autres produits volatils invisibles de
la combustion, ce sont des composés différents
qui pevvent dre recueillis, examinés, et dont on
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'peconnait facilement la nature, ainsi que nous le
verrons plus loin; ce sont enfin de nouveaux gax
semblables a Pair, a Poxigéne et a tous les aulres,
pour les propriétés physiquies: Nous ne nous ocers
perons, quant a présent, ‘que des gaz qui compo-
sent Patmospheére.

On peut décomposer Vair atmosphérique a I'aide
d'un procédé fort simple : il suffit, en effet, de
respirer plusieurs fois le méme air contenu dans
un vase fermé. Que V'on prenne, par exemple, un
tube recourbé, que Pon introduise 'un des bouts
sous une cloche posée sur Peau de la cuve hydro-
pneumatique , ou dans un vase quelconque qui
contienne de I'eau; que I'on respire, autant de fois
que possible ; Pair renfermé sous cette cloche et
Pinsufflant 4 chaque fois dans la méme cloche, cet
air aura tout--fait changé de nature , il ne contien-
dra presque plus d’oxigéne libre , et sera composé
d’azote et d’acide carbonique : plongeant dedans
une bougie allumée, elle sera éicinte a l'instant. -

On démontre que, dans le résidu gazeux de
la respiration et des combustions, Poxigéne est
combiné au carbone ct forme - de l'acide carboni-
que; ce dernier gaz peut &tre facilement éliminé en
le combinant avec de la chaux , de la baryte, etc.

Il ne reste plas alors qu'un seul gaz, azole,
qui n’est pas absorbable par les bases (1) et ne peut
alimenter la combustion, Nous aurons plas tard

(1) On a donné ce nom anx substances capables de se come
biner aux acides et de les saturer. (Voyez plus loin.)
: Hx

SCD Lyon 1 :




106 CHIMIE,
P'occasion d'étudier ses auires propriéiés dans les:
différentes combinaisons avec I'oxigéne.

On peut reconstituer 'air atmosphérique en mé-
Jant & 79 parties d’azote, en volume, 21 doxi-
géne : c'est, en effet,,de cette maniére que I'atmo-
sphére , sans cesse altérée , a la surface du globe,
par les respirations, les combustions, les oxida-
tions, elc., retrouve de Poxigéne dans les altéra-
tions de Pair par les plantes qui assimilent le car- .
bone et dégagent Poxigéne , par différenles causes
qui déterminent la formation de I'ammoniaque, de
Vacide nitrique , etc., aux dépens de lazote de
Paimosphere. 1l est extrémement remarquable que
le résultat définitif de ce nombreux concours d’al-
iérations de lair atmosphérique, soit de repro-
duire sans cesse, en se contre-balangant les unes
les autres, une composition identique; composition
qui, dans tous les temps et en tous licux , a été re-
connue sensiblement la méme depuis que nous con-
naissons les moyens d’analyser I'air.

L’oxigéne et l'azote sont trés répandus dans
la nature , ils sont au nombre des principes consli-
iuanis des animaux et des végétaux. On supposait
autrefois que les matiéres animales seules conle-
naient de l'azote, aussi les appelait-on quelquefois
matiéres azolées; mais, depuis que nos moyens
d’analyse se sont perfectionnés, on a trouvé I'azote
dans la composition de presque toutes les mati¢res
végétales que I'on a analysées avec soin.

Lioxigéne et 'azole sont considérés comme des
corps simples , cependant quelques expériences
font soupgonner 4 sir H. Davy que ce gaz pourrait
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. &tre composé. Nous aurons P'oceasion d'y revenir
plus tard. Pour terminer les généralités que nous
nous étions proposé de donner sur oxigéne , nons
rappellerons que ce corps, combiné avec d’autres
éléments , forme la plupart des acides connus, et
tous les oxmides ; nous ne pouvons donc compléter
son étude gu'en y revenant 3 chacun des compo-
sés que la classification des corps nous aménera
successivement 4 examiner. Dans la legon suivante
nous nous occuperons de Phydrogéne.




Lfecon septidme,

SUR L'HYDRCGENE.

Hydrogene.—Formation del’ean par Ia cbmbustion de ’hydro-
géne. — Décomposition de I'ean.—Détonation d’'un mélange
de gaz hydrogene et de gaz oxigéne, — FEudiométre i gaz,
— Description de I'appareil de Lavoisier pour la formation
de T'ean. — Production dela flamme par le gaz hydrogéne,
— Sons produits par la flamme de I'hydrogéne dans un tube
de verre. — Théorie de la combustion des matiéres em-
ployées 4 D'éclairage (chandelles, bongies, huile, gaz-
light, ete. ); détonation de 'hydrogéne mélé d’air atmo-
sphérique dans des bulles de savon. — Aérostats. — Mont-
golfiéres. — Ballons remplis de gaz hydrogéne. — Phéno-
ménes météorologiques attribués 4 U'hydrogéne. — Lampe
des mineurs, dite de Davy,

L’uYDROGENE ne nous est connu que dans son
état gazeux invisible , mais il est irés probable que
ce corps simple, comme tous les gaz, pourrait
¢ire condensé en un liquide, si les moyens de pro-
duire une pression ou un abaissement de tempéra- -
ture assez considérables , ne nous manquaient pas.
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On appelait autrefois I'hydrogéne gaz inflam-—
mable , parceque ce gaz est irés combustible et
brille en produisant une grande flamme ; depuis
il a regu, dans la nouvelle nomenclature , le nom
d’hydrogéne, tiré du grec et qui signifie produire de
Pean.

En effet, I'hydrogéne, par sa combustion dans
Poxigéne , donne licu 4 la formation de Teau :
en effet, celle-ci est composée de 89 parties , en,
poids, d’oxigéne combiné avec 11 parties d’hydro-
géne , ou en volume de deux parties d’hydrogéne
et d'une d’oxigéne. D’aprés ce que nous avons
dit, on sait que la combustion des corps en gé-
néral, au moyen de P'oxigéne, a lieu 4 aide d’une
température assez élevée : il ne suffit donc pas -
de méler une partie 'd'oxigéne avec deux parties -
d'hydrogéne pour former de l'eau. 11 est néces-
saire d’échanffer une portion du mélange , quelque

petite qu’elle soit, 2 la température voulue ; leurs -

électricités sont alors mises en jeu; elles se combi-
nent pour former du fluide neutre (1) en dévelop-
pant une lempérature élevée , accompagnée de
lumiére. Il se forme de Peau en vapeur quil est
facile de réduire aI'état liquide en lui enlevant en-
core, de sa chaleur, toute celle qui la constitue
Pétat élastique. Aprés avoir été liquéfice, elle
pourrait étre amenée a I'état de glace ; il suffirait
pour cela, comme mnous Pavons déja dit, de lui

(1) On a donné le nom du fluide électrique neatre, a Ia
combingison des deux électricités , combinaison qui, en effet
reutralise réciproquement leur énergie.
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110 CHIMIE
enlever la quantité de chaleur qui la econstitue A
Yétat liquide.

L’ean formée, comme nous venons de le voir,
par la combinaison intime de I'oxigéne avec I'hy-
drogéne peut étre décomposée : le charbon et quel-
ques métauk, chauffés i la température rouge, ef-
fectuent cette décomposition. Nous verrons méme,
en parlant du potassium et du sodium, que ces
meétaux décomposent V'eau i la température ordi-
naire; qu'ils lui enlévent son oxigéne pour sere-
constituer & I'état d’oxides métalliques, et laissent
dégager I'’hydrogéne. Enfin on décompose I'eau par
Paction seule des affinités éleciriques. Cela nous
fourniral'occasion d’appliquer la batterie voltaique
a celle décomposition.

Nous remplirons le petit tube de verre (planche
7, fig. 1) avec de I'eau; nous boucherons chacune
de ses extrémités, et nous ferons passer, dans
chaque bouchon, 'un des conducteurs d’'une bat-
terie voliaique, de maniére 2 ce que ces deux
fils métalliques s’approchent I'un de 'autre sans
se toucher, mais assez prés pour que le courant
électrique s'élablisse. L’influence du courant se
fera bientdt senlir; et des bulles gazeuses se déga-
geronl, prés de chaque extrémité, des fils mé-
talliques : en effet, Pune delles, positive, at-
tire 'oxigéne de I'ean qui est négatif; et lautre
attire '’hydrogéne qui est positif, et qui est re-
poussé par l'exirémilé posilive , de méme que
Vextrémité négalive repousse I'oxigéne vers celle
qui Iattire.

Nous devons faire observer que les fils métal-
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liques (1), employés dans ces-expériences, sont
en platine, métal qui n’est pas oxidable dans ces
circonstances ; si I'on se servait de fils de fer, en
zinc, en étain, etc., le mélal se combinerait a I'oxi-
gene, et Phydrogéne seul se dégagerait i I'autre
extrémilé,

La décomposition de P'eau dure long-temps de
cette maniére, sans que son volume diminue sen—
siblement, et sans que P'on puisse recueillir une
quantilé notable des gaz qui se dégageni, parce-
que ceux—ci sont tellement légers, qu'une goutte
d’ean fournit 'hydregéne et Voxigéne de milliers
de bulles aussi petites que celles que I'on apercoit
aux exirémités des fils.

On peut, en arrangeant Pappareil d’une maniére
convenable , obtenir séparément les deux gaz et
démontrer leurs propriétés : au lien d’'un tube, il
en faut employer deux , comme on le voit en C,
D, (planche 7, fig. 2); les deux tubes étant fermés
d'un bout et ouverts de Pautre , aprés avoir rempli
ces lubes avec de I'eau, nous les placerons dans un
verre d’cau, E, le bout ouvert renversé, et dés
que nous meltrons en présence les deux fils qui

(1) La théorie, telle que nous I'avons donnée, a recn une
modification de M. Ampére: ce savant suppose que chaque
atome des corps est enveloppé d’one sphére électrique, atti-
rée par Pélectricité contraire qu'il posséde; hypothése qui
explique plusienrs phénoménes nouvellement observés. 11 en
résulte que les atomes des corps ont une électricité contraire 4
celles qu’ils manifestent au dehors et que leurs spheres élec-
triques se combinent seules en se dégageant par la combus-
ton, etc. 3
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passent au travers de chaque tube et communi-
quent chacun avec 'un des pdles de la batterie, la
décomposilion de I'eau auralieu par le courant élec-
trique , comme nous 'avons indiqué plus haut, et
le gaz, dégagé par chacun des conducteurs, sera
recueilli séparément. 1l faudra-un temps assez long
pour obtenir une certaine quantiié de gaz, et Uon
pourra observer que le volume de chaque gaz est
dans la proportion de celui des gaz qui forment
Peau , c’est & dire de deux parties d’hvdrogene et
d’une dc gaz oxigéne.

On parvient & décomposer I'eaun avec beaucoup
de rapidité en faisant réagir un acide sur un métal
dans ce liquide ; prenons, par exemple, de P'acide
sulfurique (acide dont nous connaiirons plus tard
la composition et les propriétés), versons-en quel-
ques goutles dans un vase contenant de I'eau et un
fragment de zinc, ou des morceaux de fer exempts
de rouille ; la décomposition aura licu & Pinstant,
le métal s'oxidera en s'emparant de I'oxigéne de
Peau, et Poxide fourni sera dissous par l’acide.
L’hydrogéne mis en liberté se dégagera rapidement
en bulles nombreuses que I'on verra traverser le
liguide.

On se procure, de cette maniére, de grandes
quantités de gaz hydrogéne ; afin que la décompo-
sition de I'ean soit plus rapide, on emploie le fer
en feuilles minces ou en fils déliés, parceque la
réaction n’a lieu qu’a la surface. Pour recueillir Ie
gaz hydrogéne que I'on fait dégager ainsi, on le
fait passer par un tube recourbé qui plonge dans
une.-cuve hydro-pneumalique , et 'on engage l'ex-




LECON VIL 113
rémité dans un vase renversé et rempli d’eau
(voyez la disposition de cet appareil ; planche 75
fig. 3). Lorsque chacun est plein de gaz on le rem-
place par un autre rempli d’eau, et I'on se procure
ainsi plusienrs flacons de gaz hydrogéne, que Ton
conserve en laissant Vouverture du vase plongée
dans I'eau.

Le gaz hydrogéne ainsi obtenu est transparent ,
incolore , d’une odeur trés désagréable; cette
odeur w'est point propre au gaz hydrogéne , elle
tient a la présence d’'un peu d’huile qui se forme
pendant la réaction : en effet, sil'on sépare cette
huile au moyen de la potasse , dissoute ou humec—
tée, le gaz est inodore et plus léger. Il faut laisser
perdre dans I'air les premiéres portions de gaz qui
se dégagent du mélange ci-dessus, parcequ’elles
contiennent une grande proportion d’air atmosphé-
rique qui changerait les résultats des expériences
dont nous allons parler.

Nous avons vu que le gaz hydrogéne est beau-
coup plus léger que Ieaun, puisqu’il traverse ra-
pidement ce liquide pour monter au-dessus de sa
sueface; il est aussi facile de prouver qu'il est
méme plus léger que Pair atmosphérique : que
Pon prenne deux tubes fermés d'un bout et ren-
versés, V'un rempli de gaz hydrogéne sur Peau,
Pautre plein d’air; que l'on souléve doucement
le premier au-dessus du liquide, et qu’aprés avoir
approché ses bords de ceux de Pauire tube on le
redresse en le tenant au-dessous du tube plein
@air. Pour bien entendre cetle manipulation faci-
ley il faut se figurer que Ion transvase un liquide
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@’un tube dans laulre, et que ce liquide, au lieu
de tomber de haut en bas par son poids, s'éléve ,
et peut tomber de bas en haut par sa légéreté spé-
cifique : on prouve gque I'hydrogéne a quilié le
iube inférieur (que 'on choisit plus éiroit que
Pautre pour faciliter Pexpérience) pour se loger
dans le tube supérieur, en approchant une allu-
mette enflammée de chacun d’eux successivement;
le tube qui comlenait Ihydrogcnc avant qu’il fiit
redressé ne produit aucun phcnomunc particulier,
tandis qu'a approche de celui dans lequel on a
transvasé I'hydrogéne, ce gaz s'allume, et brile
aussitdt avec une flaimme étendue.

Lorsque Pon veut transporter aisément le gaz
hydrogéne, conlenu dans une cloche, sur I'eau de
la cuve , on passe sous la cloche une capsule plate
remplie d’cau; on appuie les bords de la cloche
sur sou fond, et 'on peut enlever le tout el le
porter en quelque endroit que ce soit sans perdre
de gaz, puisque I'eau de la capsule suffit pour in-
tercepler loute communication entre Tair exté-
rieur et I'intéricur de la cloche. ( Voyez planche 7,
fig. 4.)

Lorsque I'on enflamme le gaz hydrogéne 4 Pori-
fice d'un vase large, la combustion rapide qui a
licu sur une assez grande étendue a la fois, pro-
duit une légére détonation ; le bruit sera plus fort
si le vase contient un mélange d’oxigéne et d’hy-
drogéne, ou d’air atmosphérique et d’hydrogéne;
enfin on produit une explosion assez violente en
allumant ce mélange dans un flacon dont Porifice
est étroit. On ne doit pas faire cette expérience
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dans un flacon trop grand : pour éviter iout acci-
dent par la ruplure du vase, on l'enveloppe d'un
linge fort.

Le bruit qui se manifeste dans cette expérience
est dit & Pexpansion subite de la vapeur d’eaun, et
4 sa condensation aussi rapide. Quoique ces deux
effets, qui metlent également Pair en vibration ,
mais en sens contraire, aient lieu successivement,
on n’entend qu’un seul coup parcequ’il n’y a aucun
intervalle entre le premicr effet et le second. 5i
I'on enflamme le mélange d’air et d’hydrogéne dans
un flacon bouché, i Paide d’une élincelle éleciri-
que , le vase est brisé en pi¢ces, ou le bouchon
projeté au dehors avec violence. Celle expérience,
que on fait dans les cours de physique, se nomme
le coup du pistolet de Volta,

Pour que l'inflammation da mélange de gaz hy-
drogéne et doxigéne ait lieu et se propage dans
toute fa masse , il ne faut pas que la proportion du
gaz oxigéne soit trop faible mi trop considérable ;
si elle était décuple ou seulement égale au dixieme
de Ihydrogéne , dans ces deux cas la combustion
ne serait pas compléte; elle naurait lieu que dans
les points en contact ayee un corps incandescent oa
sur le passage d'une étincelle élecirique.

La combinaison du gaz hydrogéne avec l'oxi-
géne ne peut ayoir lieu qu'a I'aide d'une tempé-
rature élevée, comme celle dune flamme, d'un
corps incandescent, de U'étincelle électrique, etc. ;
ces gaz resteraicnt en contact pendant un temps
considérable 2 la température ordinaire sans qu'il
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y eiit la moindre action entre eux, 3 moins d'une
influence étrangére de certains corps; influence que
Pon ne soupconnait pas avant la découverte toute
récente de M. Dobereiner : nous verrons en par-
lant du platine , du palladium , du rhodium et de
Piridium, que ces mélaux présentés dans des cir-
constances convenables & un courant de gaz hydro-
gine, au travers de P'air aimosphérique , s’échauf-
fent jusqu'a la température rouge, et enflamment
promptement ce gaz. Nous indiquerons Papplica-
tien que l'on a déja faite de cetie propriété du pla-
tine-en mousse ala construciion de briquets nou-
veaus. A

La formation de I'cau dans Pexplosion du gaz
hydrogéne mélé dair, ne saurait &ire apergue puis-
gue la vapeur est a I'instant dispersée ; mais on est
assuré que cetle production d’eaun a lieu, et on le
démontre de plusieurs maniéres. Aulien d’allumer
a la fois tout le volume de gaz hydrogéne contenn
dans un vase, on ne détermine cetle combustion
que lentemert et par un orifice étroit, il ne se fait
aucune explosion , le gaz ne brile qu’au point ou
il est en contact avec l'air, et I'on peut recueillir
une partie de I'eau produite. L’expérience cst trés
facile & répéter : que 'on prennc une fiole i col
étroit et remplie de gaz hydrogéne et bien houchée
(fig. 5, planche 7); que 'on enléve sans secousse
le bouchon, et qu’en méme temps I'on approche
une bougie allumée du verre, une belle flamme
bleue se développe sans bruit, puis s'abaissant peu
a peu, rentre en dedans de la fiole, ou elle dispa-




LECON Vil 117
rait lout-a-fait sans que I'hydrogéne brfilé lente-
ment produise aucune explosion.

On se procurera un dégagement continu d’hy-
drogéne en enfermant dans une bouteille (planche
7, fig. 6), de T'eau, de lacide sulfurique et des
feuilles de tble ou des morceaux de zinc; on intro—
duira dans le goulot de cette bouteille un bouchon
de liége traversé par un tube de verre effilé, autra-
vers duquel le gaz sortira en un courant continu ,
tant que la réaction des substances introduites dans
la bouteille ne sera pas épuisée ; puis metiant le
feu A ce courant, a I'aide d'un corps enflammé, il
briilera en développant une longue flamme bleue
persisiante. Si Pon renverse au-dessus un réci-
pient froid et sec, les parois intérieures devien-
dront ternes en se recouvrant d’une sorte de rosée
fine qui n’est autre chose que de I'cau pure en trés
petites gouttelettes, ainsi qu’il est facile de s'en
assurer.

La composition de I'eau fut découverte par Ca-
vendish, en Anglelerre, et & peu prés dans le
méme temps par Lavoisier en France. Ce dernier
imagina un appareil trés ingénieux pour opérer
sur une plus grande échelle et d'une maniére trés
exacte la combinaison des él¢ments qui composent
I'eau. Deux tubes conduisant des proportions con-
venables , I'un d'oxigéne, l'aatre d’hydrogémne,
sont ajustés aux deux cdlés opposés d’un grand
ballon en verre, préalablement épuisé d’air; les
deux courants de gaz sont allumés dans le glohe
au moyen d'une étincelle électrique; au point on
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ils se trouvent en contact, c’est & dire que Ioxi-
géne se combine a Phydrogéne, il se dégage de la
chaleur; une quantité¢ d’eau exaclement correspon-
dante aux poids des deux gaz employés, est pro-
duite et peut éire recueillie.

Cette expérience est, comme on le voit, Tout-
a-fait concluante. On peut démontrer encore que,
sion met en excés 'un des gaz ou auntre (cest
a dire des proportions qui différent de 2 vol. d'hy~
drogéne pour un d’oxigéne), le gaz qui se irou-
verait en excés ne se condenserait pas, et ne pour-
rait entrer en combinaison persistante dans la com-
position de Pecau formée; il est donc démontré
que les proportions de 'eau sont invariables ; la
décomposition de eau apporte les mémes résul-
tats. En effet, si Pexpérience indiquée plus loin,
dans laquelle nous avons fait voir comment s'o-
pére la décomposition de I'eau par la batierie vol-
taique, est continuée pendant quelque temps, il
sera facile d'observer que le volume du gaz, dans
I'un des tubes, sera double de celui qui est re-
cueilli dans P'autre (plauche y, fig. 2). Enfin si
Pon méle ensemble ces deux gaz obtenus de la dé-
composilion de 'eau, que I'on y mette le fen en
les faisant traverser par une étincelle électrique, ils
reproduiront exactement la quantité d’ean de la-
quelle ils proviennent.

On peut observer un autre effet assez curieux
de la combustion du gaz hydrogéne ; mais son ex~
plication n’est paz aussi facile que celle des effets
précédents.
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Que I'on metle en contact des substances qui
puisssent développer un courant de gaz hydrogéne,
comme nous Iavons fait plus haut, et dans un ap-
pareil semblable (eau, acide sulfurique et zinc),
aprés que le gaz se sera dégagé pendant quelques
instants pour entrafner)’air, on I’allumera avec une
bougie ou une fenille de papier enflammée, etc.

Au lieu de placer sur cette flamme un récipient,
ou cloche fermée, comme nous I'avons fait précé-
demment, ony placeraun bout de tube d’une lon-
gueur de deux pieds environ et d'un pouce de dia-
metre , et ouvert a ses deux extrémités: on enten-
dra bientét un son analogue & celui d’une fliite,
mais plus dur.

La cause de ce phénoméne anrait été attribuée au
courant gazeux qui frappe le tube et le met en
vibration, si les autres gaz, dans les mémes eir-
constances, eussent produit le méme bruit; mais
onne I'a observé que pour le gaz hydrogéne en
combustion. M. Delaroue a imaginé une ingénieunse
explication de ce phénoméne. Il supposa qu'il était
dil 4 la vibration causée par la formation et la con-
densation successives de 'eau, et la chute de lair
qui remplit les vides form és.

La flamme de I'hydrogéne quoique moins lu-
mineuse,, ressemble a celle d’une bougic, d’une
chandelle allumée, ou d’une lampe; et, en effet,
dans les matiéres qui composent la partie qui brile
constamment, 'huile, la cire, le suif, etc., etc.,
il y a de 'hydrogéne, de l'oxigéne et du carbone;
ces trois principes, désumis par la chaleur de la
flamme , se dégagent et brilent dans Iair, ils for-
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meni de eau et de P'acide cachonique. Une foisla
combuslion commencée, elle continue d’clle-méme;
parceque la matiére grasse trouve toujours une
quantité nouvelle de calorique guirésulte de Punion
successive des deux électricités dégagées par les gaz
qui se combinent.

Il en est de méme de la combustion du gaz=
light, ou gaz de I'éclairage produit par la décom-
position, en grand, du charbon de terre ou de
I'huile. Mais n’anticipons pas sur ces explications,
il est nécessaire d'étudier avant les propriétés du
carbone. Nous reviendrons sur les. phénoménes
produits dans les matiéres appliquées a I'éclairage,
et nous verrons que ¢’est au carbone que T'on doit
attribuer labelle lumiére blanche que I'on peut ob-
tenir de différentes maniéres.

La décomposition des substances solides ou lis
quides donne lieu, comme nous venons dele voir,
an dégagement de I'hydrogéne carboné, mais il
faut qu'une nouvelle quantité de cette substance
soit constamment amenée au lieu de la décompo-,
sition; c’est I'effet que produisent les méches des
lampes, des chandelles, etc. ; les interstices ca-
pillaires, qui restent enire leurs parties, déter-
minent, par leur puissance atiraclive, Vascension
de I'huile qui est liquide, ou du suif qui est fondu
par la chaleur de la flamme; la décomposition
continue, et la combustion est alimeniée constam-
ment. i

1l faut que les méches soient bien proportion-
nées 4 la quantité d'air que la flamme peut recevoir;
si elles étaient trop grosses elles fourniraient une
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plus grande quaniité daliment i la combustion ;
mais si la. disposition de la lampe ne permettait pas
Paccés d'une quantité d’aip- correspondante, une
partie de Phuile échapperait a4 la combustion -
la température serait moins élevée en raison de
Pexcés d’hydrogéne et de carbone qui enleveraient
de la chaleur sans en produire, et de I3 une flame
me moins vive et moins hlanche y une odeur désa-
gréable, et des vapeurs qui vont noircir los objets
sur lesquels elles se déposent,

Cest 1a ce qui arrive, non seulement aux
lampes mal proportionnées, mais encore aux
chandelles dont la meéche est trop grosse, et aux
bees alimentés par les établissements de gaz,
lorsque les issues de gaz-light sont plus grandes
que ne lexige la quantité d’air amené par les dis-
positions de zes becs.

On observe que la méche, quoique combustj-
ble, ne brile pas au milicu de Ia flamme , elle se
charbonne seulement; cela tient évidemment 3 ce
qu'elle est privée de acces de Pair par les gaz qui
Venvironnent, et qui ne bralent cux-mémes (ue
pres de la surface de la flamme. Quant a la partie
de la méche qui serapproche du suif ou de Phuile,
elle n’est ni bralée ni charbonnée, parceque sa
lempérature est sans cesse abaissée par le courant
de matiére liquide qui la traverse. Clest une cause
semblable & laquelle il faut attribuer que les becs
de gaz, qui fournissent la belle lumiére que nous
admirons avjourd'hni dans beauceup d'élégantes
boutiques , ne sont Pas a une température éievée
dans les points mémes assez voisins de la flamme ;

6
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en effet, celle-ci ne saurait descendre jusqu'a ces
becs, parceque le courant de gaz se renouvelle
sans cesse, et que la conductibilité du métal ne
laisse pas la température s'¢lever au degré indis-
pensable a la combustion vive qui produit la flam-
me. Nous verrons plus bas que cette haute tem-
péralure est tellement nécessaire a l'existence de
la flamme, gue celle-ci ne peut passer au travers
des fils conducteurs d'un résean métallique qui
lui enléve de la chaleur. Nous verrons aussi que
ces principes ont été appliqués fort ingénieuse-
ment i prévenir le danger des explosions dans les
mines.

Puisque nous avons parlé du gaz de I'éclairage,
nons ajouterons un mot pour faire conmafire sa
préparation et son emploi: la premiére idéede
Péclairage an gaz est due aun Frangais nommé
Lebon, mais aprés un grand nombre &' essais in-
fructueux , ou de tentatives dont le succés fut con-
testé. L’Angleterre donna le signal des grandes |
applications de’ celte découverte; il est vrai que
dans ce pays, D'éclairage, par les moyens ordi-
naives, était plus cofilenx que dans le ndtre, e ’
que les matiéres premiéres dela production du g
( le charbon de terre, I'huile impure de poisson,
etc.), sont plus abondants: les premiers établisse-
ments qui fabriquérent le gaz, employérent la
houille 2 celte production.

Le charbon de terre, exposé i une haute fem-
pérature dans des vases clos, se décompose, ¢
une partie de ses €léments se constitue a I'état ga-
zeux ; il se dégage surtout une grande quantité de
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gaz hydrogéne nni au carbone, ou gaz hydrogéne
carboné, dont nous aurons encore Poccasion de
parler en traitant da carbo:;e. Ce gaz, de méme
que I'hydrogéne, est transparent , invisible et trés
inflammable ; en brilant il produit plas de chaleur
que le gaz hydrogine pur, et développe une flam-
me éclatante beaucoup plus lumineuse. Nous ver-
rons plus bas qu’il conti-ut différentes proportions
de carbone, et que son pouvoir lumineax est pro-
portionné a la guantité de carbone qu’il renferme,
Clest par celle raison quele gaz, obtenu de la dé-
composition de I'huile, 4 volume égal, éclaire
trois fois plus, environ, que celui de la houille,
La préparation du gaz-light se réduit donc i dé-
composer la houille ou I'huile ( on a proposé
plusieurs ac.res substances encore: les huiles es—
sentielles, la résine, elc. ), dans desvasesen fonte

de fer , a Paide d'une température assez élevée; les
produits gazeux de la décomposition du charbon de
terre, passent dans de I'eau chargée de chaus dé—
layée,, puis dans une solution d’acide sulfurique (1);
ils se purifient et sont envoyés de 14 dans de vastes
gazomeires d'olr, par une mullitude de tuyaux et

(1) La chaux absorbe le gaz acide hydro-sulfarique qui est
extrémement délétere et dont I'odeur est insupportable

» plus,
l'acide carbonique,

qni angmenterait le volume de la flamme,
et diminuerait son intensité, Ces deux gaz combinés 4 la chanx
forment P'hydrosulfate etle carbonate de chaux. L'acide sul-

forique dans lequel le gaz passe ensnite , s'empare de l'ammo-
niague. Le gaz obtenu des matiéres grasses ou résineuses,
n'exize pas celte épuration.
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d’embranchements, ils se rendent aux becs dis po-
sés dans les habitations, les places publiques, les
théitres, les hopitaux, les églises, elc.

La fabrication du gaz par le charbon de terre,
laisse un résidu charbonneux, nommé coke, qui
g emploicayecéconomie, en place ducharbonde bois,

1.’éclairage au gaz offre une des plus jolies ap-
plications de la chimie aux agréments de la vie:
la clarté qu'il procure est presque aussi belle que
celle du jour, et le travail de quelques hommes
suffit pour fournir de la lumiére i des milliers de
raes, d'édifices, d’habitations particuliéres. Cette
découverte a cependant trouvé un grand nombre
&'antagonistes et de gens effrayés des dangers qu'on
lui supposait.

Il est vrai que les nombreux magasins de gaz-
ligth pourraient donner lieu A des accidents terri-
bles, 'ils étaient trop prés des habitalions, ¢t en-
tre les mains de malveillants, °

11 est également vrai qu'a Paide de certaines
combinaisous plus ou moins difficiles, le gaz
-pourrait fournir des armes au crime; mais fau-
draitil se priver de l'usage du fer, de Vacier,
de la poudre a canon, parcequ’ils offrent des
armes dangereuses? Cessera - t-on I'exploitation
des mines, parcequ'elles nous fournissent abon-
damment de Parsenic? Voudra-t-on proscrire
‘Pusage d'une foule de médicaments précieux qui,
“administrés 2 haute dose, aménent la mort par
"des convulsions horribles? Non, sans doute, ¢t
quand méme on parviendrait i andantir lous ces
moyens de destruction, il en resterait-tant d’autres |
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dont nous serions environnés, que lear dispari-
tion ne se serait pas apergue. Que Pony véfléchisse
un_instant, et 'on ne trouvera aucun molif plau-

sible de condamner 'usage , sagement entendu , de’

Péclairage au gaz.

Le gaz hydrogéne a donné lien encore i beau-
coup d’applications uliles et d’expériences amusan=-

tes. Nous en citerons quelques unes; et pour

commencer par les plus simples, nous parlerons:

des bulles de savon au gaz hydrogeéne.

Chacun, dans son enfance s'cst amusé,. avec
d'autresenfants, asoulfler dans'air de petitsglobes
légers gni vont lomber lentement A quelque dis-
tance. Le gaz hydrogéne apporte un nouvel altrait

a cet amusement, L’on emplit les bulles de savon:

avec ce gaz, et on les voit s'élever majestuense~
ment dans les airs. Celteexpérience carieuse est
irés facile a faire. :

4 On comprime une vessie, murie d'un robinet,

enle tordant un peu, de maniére a expulser tout-

lair qu'clle contient. On visse le robinet de ceite
vessie sur celui d'une cloche remplie de gaz hydro-
géne, sur lacaye hydro-pneumalique ;- puis, ou-
vrant les deux robinels; la. pression de I'eau fait
passer le gaz dans la vessie ; et pouraugmenter cette
pression, on fait plonger davantage lacloche. (Foyez
Aafig. 1re de la pl. 8).

Laraque la vessic est pl(,me , On fumc les deux
robinets, on les dévisse, puis on adapie un petit
tuyan au robinet de la vessic, et Pon plonge son
exirémité un peu®évasée, dans la dissolution vis—
qacuse de sayon. Quclques goatics de cette so -
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lution restent adhérentes & Pextrémité du tuyan;
en ouvrant le robinet, puis, pressant par degrés
la vess'e entre lesmains, le gaz entle une bulle
qui, alaide de quelques précautions, se détache
du tuyau lorsqu’elle est entrafnée par la légéreté du
gaz, et s'éléve au milieu de Pair en rélléchissant
les couleurs de liris (fig. 2. pl. 8).

L’enveloppe légére, qui renferme le gaz dang
ces bulles, leur permet de s’élever avec une grande
rapidité, mais elle est si peu solide qu'elle est
crevée au moindre choc des objels qu’elle rencon-
tre. On samuse quelquefois dans les cabinets de
physique a melire le feu a ces petits aérostats;
il suffit, pour cela, de les atteindre 4 leur partie
supérieure avec la flamme d'un papier allumé:
il faut une sorte d’adresse pour qu'ils n’échappent
pas a la combustion une fois lancés dans Pair,
parcequ’ils s'¢lévent rapidement. On peut rendre
le gaz avec lequel on emplit ces bulles moins
léger, en y mélant de Pair atmosphérique; et
pour cela, il suffit de laisser dans la vessie la
proportion d'air que 'on veut ‘mélanger au gaz
avant de la visser sur le robinet de’la cloche. Si
la proportion @air dans le gaz hydrogéne, est
assez forte, le mélange fera entendré une détona-
tion i chaque fois que 'on melirale feu i une
bulle de savon. On fait aussi ce mélange avec le
gaz oxigéne.

Les ballons quon lance dans les airs, et au
moyen desquels on peat voyager dans les régions
¢levées de notre enveloppe atmosphérique, sont
emplis de gaz hydrogene parun procédé semblable
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4 celdi que nous venons d'indiquer pour remplic
la vessie. L’appareil dont on se sert pour y parve-
nir est fort simple: il consiste en un certain nombre
de tonneaux, suivant la dimension de I'aérostat,
chaque tonneau contient de la ferraille et de I'eau;
et communique, a Paide d'un tuyau, & un conduit
souple qui porte le gaz aa ballon; lorsque tout
Pappareil est monté et les tayaux bien ajusiés,
on verse I'acide sulfurique par un trou, pratiqué
au fond supéiieur des tonneaux, que lon re-
bouche aussitdt avec une broche cn bois ou en
liége.

Les ballons dont 'enveloppe est faite de taffetas
léger oude baudruche, s’éléveraient dans l'air avec
une grande fapidité, s'ils n’avaient & supporter le
poids de la nacelle. Puisque nous avons eu Pocca-
sion de parler d’aérostals, nousajouterons quelques
mots pour faire connaflre leur origine, etle nom
des voyageurs hardis qui osérent s'exposer aux
chances multipliées de destruction dans ces énormes
machines flottantes, que tant de causes difficiles a
prévoir pouvaient ruiner au milieu des airs.

L’invention des aérostats est due 2 Montgolfier.
Cet habile physicien imagina de faire enlever de
vastes enveloppes de toile en raréfiant P'air atmo-
sphérique qu'elles contenaient. Pour y parvenir,
il disposa dessous, un brasier ardent dont la cha-
leur dilatait Pair du ballon ouvert au-dessus de ce
brasier. Le premier il Janga un ballon muni d’un
réchaud; ce fut en 1783. A ‘peine cette expérience
eut-elle été répétée en présence de la cour de
France, que Pilastre de Rosicr osa se confier 4 la
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puissance incertaine d'une enveloppe contenant de
Vair rendu léger par la chaleur. 1l parcourut dans
Patmosphére un espace de guatre mille toises.

Ce procédé présentait de grands inconvénients ;
la difficulté d'entretenir assez long-temps une com-
hustion suffisanie, n’élait pas la moindre. Des
expériences de physique avaient fail entrevoir le
parti que Pon pourrait tirer du gaz hydrogéne,
mais il fallait en préparer de grandes quantités,
construire une enveloppe imperméable, forle el l¢-
gére; Charles, physicien francais, dont lesscien-
ces déplorent la perte récente, aprés avoir enlevé
un ballon de douze pieds de diamétre, parvint &
emplir un ballon de dix mille pieds cubes de gaz,
et cette machine colossale emportant dans les airs
sa nacelle élégante avec Charles et Robert, frap-
pa d’étonnement le peuple de Paris, et signala
ces deux hommes. courageux a l'admiration de
I'Europe.

Blanchard, quelques années aprés, iraversala
mer entre Douvres et Calais 4 'aide d'une sembla-
ble machine aérostatique.

Pilastre de Rosier, Romain et madame Blan-
chard périrent victimes de lear zéle dans des expé-
riences aéroslatiques; une multitude d’aéronaules,
se livrérent 4 des essais plus ou meins heureux; on
obtint quelques applications utiles parmi la foule de
celles que I'on tenta yainement.

On attribua la troisiéme vicloire des Frangais
dansles champs de Fleurasa l'aéronaute qui , plaeé.
au-dessus de 'armée ennemie, 'observait horsde
la portée de balles et des boulets: il faisait par-
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venir an général Jourdan des noles en les:enfer—
mant dans des bofles dz fer-blanc qui glissaient le
long des cordes jusquw'a terre. Les expériences
faites a dive.ses hauteurs parlastronome Delalande
etles physiciens célébres Biot et Gay-Lussac qui
s'élevérent a prés de trois mille six cents toises an-
dessus du niveau de la mer; enfin le dernier voyage
aérien qu'entreprit. M. Gay-Lussac, dans lequel
il fit un plus grand nombre d'observations gae ses
- prédécesseurs, furent les scules choses utiles que
I'on obtint de I'aérostation. Une foule de tentatives
infructueuses sur les moyens de se diriger dans les
airs, n’a offert jusqu'ici aucun résuliat, et cepen-
dant le zéle des expérimentateurs ne slest ‘pas re-
froidi; chaque année, en différents pays, Ion
entend parler de nouvelles expériences entreprises
dans ce but. .

Cetle digression sur les aérostats nous a entrai-
nés un peu loin; revenons au phénoméne de la
détonation du mélange d'air et de gaz hydrogéae.
Quelques effets météorologiques semblables sont
dus a l'inflammation de ces deux gaz dans I'atmo-
'sphére, au moyen d'une étincelle électrique, on
d'une auire cause accidentelle de I'élévation de la
tempéralure en un endroit ol ces gaz sont en
présence.

La production du gaz hydrogéne dans la nature
¢st due a une infinité de causes: celles qui peuvent
amener la décomposition de I'cau, des substances
qui en contiennent et des matiéres végétales el ani-
males, dans la composition desquelles I'hydrogéne
entre constamment. Ce gaz pur ou mélangé s'éléve

6*
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par sa légereté spécifique, il saccumile dans les
régions plus ou moins hautes, ¢t son mélangeavec
Pair atmosphérique , lorsqu'il prend feu, produit
plusieurs des météores lumineux que nous obser-
vons fréquemment dans ’atmosphére.

Ces combustions de Phydrogéne dans Pair,
contribuent sans doute & la production d’une par-
tic de Pecau répandue en vapeur dans les nuages
ou condensées sous dlfﬁ.rentes formes dans lat-
mosphére.

Les effets électro-chimiques doivent probable-
ment conduire i d'intéressantes découvertes enmdé-
téorologie ; car Péleciricilé joue certainement un
graud role dans les réactions atmosphériques : mais
nous ne pouvons nous étendre d’avantage sur ce
sujet qui, par beaucoup de points, entre dans le
domaine de la physique , et dont beaucoup d’autres
ne sont pas suffisamment éclaircis.

Avant de quitter le sujet qui nous occupe , nous
devons parler d'une découverle intéressante, ei
dont les applications sont d’une grande utilité: la
{ampe des mineurs, imaginée par M. Davy.

1l arrive f{régquemment, dans les mines de
houille, que le gaz hydrogéne , unia une proportion
plus ou moins grande de carbone ( comme celui
de Péclairage: gaz hydrogéne carboné ), s *écoule
par les fissures entrée les lits de charbon, etse
répand dans les galeries ou les hommes tra-
vaillent. Le mélange de ce gaz dans l'air ¢tant in-
flammable, lorsqu'il y est en certaine pmpo:l:on,
la lumiére des lampes ou des chandelles peuty
mettre le feu; c'est 1A ce qui se présente irop
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souvent; les explosions terribles qui en résuitent
blessent et quelquefois méme font périr des hom-
mes etdes chevaux employés dans ces exploitations.

La production du gaz hydrogéne carboné ne
doit nullement surprendre, dans les lieux ou la
houille abonde; puisque I'on ne peut douter que
des combustions partielles et étonffées n’aient lien
dans divers points de la mine; & une grande pro-
fondeur. 1l s’opére done dans ces endroils, une
distillatien du charbou de terre tout-a-fit an: -
logne & celle que l'on effectue artificiellement
dans les fabriques de gaz-lihgt: le gaz qui en
résulte est de méme nature ; ¢t il s’écoule irrégu—
liérement par toutes les issues que la pression lui
fait trouver. 1lse peut méme que des quantités plus
ou moins considérables de gaz, trés anciennement
accumulées dans des espaces clos ou ils sont plus
ou moins comprimés, fournisseni une partic du
gaz qui s’échappe de temps a zulre par les fissures
des puits et des galeries.

La lampe de Davy permet d’éviter Pinflamma-
tion du gaz hydrogéne, i l'aide d'une disposition
ingénieuse qui ne laisse pas plus de doute sur les
savantes spéculations d’on elle fut déduite, quesur
lesvues philanthropiques de son auteur. Voici qu’elle
est la théorie sur laquelle est basée la coustructmn
de cett¢ lampe.

Il fut observé, il y a cing oum six ans, par
MM. Tennant et H. Dayy lui-méme, que la com-
bustion du gaz hydrogine , ui celle de tout autre
gaz inflammable ne pouvaient se propager au ira-
vers de petits tubes, en sorte que si un jet d'un
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mélange gazeux inflammable, envoyé par un ga-
zomélre , une vessie , ele. y passe par un tube éiroit,
a Pextrémité daguel on allome le gaz , celui-ci en-
trelient une combustion constante , fant que le gaz
peut sorlir du tube ; mais dés qu'il y a absorption,
la flamme §’arréte & Pentrée du tube el ne peut pé-
nélrer dans Pintérieur, elle s'éteint i l'issue d’ou
le gaz cesse de sortir.

Ce fait seul a donné lieu ‘A la construciion de
o ‘lampe de Davy, qué'l'on nomme aussi lampe
de stireté: la cause de ce phénoméne est atiribuée
au refroidissement que la flamme éprouve en tou-
chant les parois métalliques du tube: en effet,
nous avons vu que la tflamme mne peut exister
qu'a une certaine température , el si celie tempé-
rature w'a pas lieu, prés dun corps hon conduc-
teur, ibiest évident gue la flamme elle-méme ne
peut subsisier. Maintenant rien n’est plus facile
que d’appliquer ces principes  la construction de
la lampe de streté, supposons une lampe enve-
loppée dans un élui en verre ou en corne, ‘et ne
pouvant admelire, A la partie inférieure | l'air né-
cessaire 4 la combustion, ni laisser dégager les
produits gazeux , 'a sa parlie sapérieure, gque par
de petits tubes métalliques: il est clair que,. s'il
sy introduit des gaz inflammables, ceux-ci pour-
ront faire explosion en s'allumant dans I'intéricur
de la lanterne, et lé dégagement, offert par les
pelits tubes, empéchera qu'elle soit crevée ; mais

la flamme ne pourra se communiquer au gaz ex-
téricur , puisqu’elle s'éteindra a Ventrée de chaque
tube.
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Clest ainsi que la premiére idée fut congue,
mais elle offrait quelques difficultés dans exécu~
tion: le verre etla corne pouvaient, ou se casser,
ou laisser quelque intervalle dans leurs jonctions;
les petits tuyaux pouvaient s’engorger, ete. Sir H.
Davy me tarda pas a trouver moyen d'éviter ces
inconvénienis; et aprés une suite d’essais mulii-
pliés; il porta sa lampe de sreté au degré de per-
fection qu'on lui connait anjonrd hui.

Cette lampe est entourée d’unc cnveloppe cy-
lindrique de toile mélallique d'une texlure fine et
serrée. Ceite toile remplace & la fois et les petits
tubes et le verre ou la coriie, car chaque petite ou-
verlure, comprise enlre lcs fils de celle sorte de
canevas, laisse passer la lumiére en quantité suf-
fisante , ¢L remplit les fonctions d'un petit tabe
pour refroidir la flamme qui vient & toucher ses
parois.

L’expérience , depuis plusieurs années, a prouvé
Fefficacité de ce moyen ingénieux; onl'a employé
déja dans un grand.-nombre de mines en France ;
en Angleterre et dans divers autres pays. Nous
ne devons pas, cependant; passer sous silence
les obstacles qu'il a falla vaincre pour faire adop-
ter celte lampe précieuse. Croirait-on que les
plus grands empéchements apporiés a son usage,
vinrent de la part des ouyriers euxs—-mémes, dont
clle était destinée a protéger I'existence? Ce fut
pourtant ce qui arriva: ces hommes habitués a
se irouver sans cesse en présence du-danger, y
élajent tellement indiffézents, qu'ils le préféraient
2 la géne légére d'une lampe qu'ils m'élaient
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pas accoulumés & manier; et, lorsqu'ils étaient
obligés de s'én servir, ils voulaient a toute force
enlever la gaze métallique qui les garantissait du
danger.

Quelques ennemis de cette innovation affir-
mérent aussi que, depuis Pemploi de la lampe
de siireté , les accidents étaient plus frégquents, ou
du moins que la mortalité, dans les mines, élait
plus grande. Celte assertion mensongére avait
une apparence de vérilé : les rapports présentés sur
le nombre des ouvriers mort¢ dans les mines , of-
fraient en effet une proportion plus grande qu'a-
vant Pemploi de la lampe ; mais ce que I'on ne di-
sait pas, C'cst quwavanl son usage, on cachait une
grande partie des funestesrésultats d’aceidents trop
nombreux, afin de ne pas trop décourager les mi-
nears; tandis que, depuis que les dangers étaient
devenus moindres, les relevés se faisaient avec la
plus grande exaciitude.

Enfin la lampe de sdreté,; mise généralement
en usage aujourd’hui, ne laisse plus aucun doute
sur les immenses avantages qu'elle procure, etson
auteur jouit sans contestation du bonheur de pen-
ser qu'une invention aussi heureuse arrache chaque
jour une foule @ ouvriers & une fin déplorable. La
figure 1™ de la planche g, montre une de ces
lampes qu'il sera facile de concevoir 4 linspection
seule du dessin.

On avait craint que Texplosion du gaz, dans
cetle lampe, pit porter an rouge la température
des fils métalliques ; c'est, ‘en: effet, ce qui a
lieu pour la pariie supérieure de la toile: ais
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trés hieurcusement, ceite tempéralure ‘est eticore
inférieure 4 celle de la flamme, elle ne peut al-
lumer le gaz extérieur; et comme la matiére de
celte toile est Irés conductrice de la chaleur la
température ne peut s’élever davanlage, parceque
le calorique est dispersé rapidement sur toute la
surface de la toile, de la lampe et des corps envi-
ronnanis,

Celie [importante découverle montre que les
observations les plus simples, faites dans les la-
boratoires, peuvent amener 4 des résultats pra-
tiques de la plus grande ulilité dans leurs appli-
calions.

Nous devens 2 M. Dobereiner une découverte
toute récentorrelative aussi a I'hydrogéne: il a
observé qu'un morceau spongicux de platine ob-
tenu de larédaction de I'hydro-chlorate emmonia~
cal de platine ( voyez ce mot a la table ), peut
déterminer la combinaison de Phydrogéne avec
Poxigtne de P'air 2 tmosphérique, a'la température
ordinaire. La cause de ce phénoméne n’est pas
encore connue. Voici comment se fait Texpérience:
on dirige, & travers Pair, un courant de gaz hy-
drogéne sur un morceau de platine en éponge;
a l'insiant, Pendroit du métal frappé par le cou-
rant §'¢chauife jusqu'a la température de Iigni-
tion, et le gaz prend fen. Déja Pon a appliqué
cette singuli¢re propriété i des briquets qui don-
nent da feu spontanément, et que l'on trouve
chez plusicurs opticiens ¢t fabricants d'insiruments
de physique: ils se composent d’un ballon ¢n
verre dans lequel la réaction de Pacide sulfurique
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¢tendu, sur du zinc, produit du gaz hydrogéne ;
celui-ci est comprimé par le liquide d'un réser-
voir supérieur, et sort avec rapidité lorsque I'on
ouvre un robinel; une éponge de platine est pla-
cée devant ce robinet; et elle enflamme le courant
gazeux qui la frappe. On a observé que I'éponge
de platine ne conserve pas long-temips sa propriété
dans un courant d’air humide, et on V'a garantic
de cette cause de déperdition: au reste, il est fa-
cile de lui rendre son action premiére en la faisant
rougir au feu, et en la plongeant dans Pacide
nilrique, ete.

Plusieurs autres métaux jouissent de. celle pro-
priélé dans un degré plus ou moins marqué: tels
sont surtout le palladium, le rhgdium et -
ridiom.

L’hydrogéne en brilant dans le gaz oxigéne,
produit unc température fort élevée; elle est telle ,
que presque tous les corps soumis au foyer du
chalumeaun de ces deux gaz sont délruils, fondus
ou volatilisés; le chalumeau a air, représenté par
la figure 2 de la planche g, peut servir a cet
usage; il faut seulement, au lieu d'air, meltre
dans la vessie un mélange de deux volumes d’hy-
drogéne avec und’oxigéne; on comprime de méme
ce mélange au moyen de la pompe aspirante et
foulante B; on enflamme le jet du gaz qui s'é-
chappe lorsqu’on ocuvre le robinet D, et Ton
cxpose & ce jet le corps que Pon veut chauffer
sur un charbon creusé. Pour éviter que la caisse
de ce chalumeau ne puisse faire explosion, on
fait sortir le gaz par un tube trés effilé, et le
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{uyau, qui le conduit au robinet, est muni de
150 toiles métalligues; il plonge méme, par sa
pariie inférieure, dans une couche &huile, en
sorte que les gaz, obligés de traverser ce liquide,
les toiles, puis le tube ‘effilé, ne peuavent faire cou-
rir le risque d'une détonation ( voyez ci-dessus la
théorie de la lampe de Davy ).

L'hydvogéne ne s'unit pas-seulement avec le
gaz oxigéne, il se combine également au carbone,
au soufre, au sélénium, au chlore, ¥ liode, i
l'azole et aux trois métaux connus sous les noms
de potassium, tellure et arsenic. Nous étudierons
ces combinaisons en parlant des composés combus-
tibles: Dans la legon suivante nous nous occuperons
da soufre et du phosphore.




CHIMIE 4

Lecon huitiéme,

SUR LE SDU_FRE ET LE PHOSPRORE:

Histoire naturelle dn soufre.— Sublimation. - Alambio.
— Combustion du soufre dans l'air atmosphérique.— Dé
Yacidification en général. — Nomenclatute des acides. —=
Combustion du soufre dans le gaz oxigéne; — Des acides
du soufre: hyposnlfurenx, sulfarenx, hyposulfurique, sul-
farique. — Gaz acide hydrosulfurique. — Eaux bydrosul-
furées, — Phosphore. — Histoire de sa déconverte, — Sa
combustion dans le gaz oxigéne. — Acides du phosphore i
hypophosphoreux, phosphoreiix , hypophosphorique, phos:
phorique. — Eudiométre. — Combinaison du phosphore
avec le soufre.—Gaz hydrogéne phosphoré,— Combustion
du phosphure de chanx sous I'ean, — Nomenclature des
composés binaires.

————

Le soufre différe, en un point essentiel, du
corps simple que nous venons d'étudier: il n'est
pas, comme I'hydrogéne, sous la forme d’un gaz
invisible, 4 la température ordinaire de air at-
mosphérique; il se présente a nos yeux sous une
forme solide ; nous pouvons le toucher ; il n’esl per-
sonne qui ne connaisse quelques unes de ses pro-
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priétés. On sait quil est atile, dans P'économie
domestique, pour rendre les allumettes plus com=
bustibles ; jon s'en sert pour enlever les taches de
fruit de dessus les éioffes, en les exposant mouil=
lées au gaz de sa eombuslion , ete.

Le soufre se rencontre en grande quantité dans
la nature: il esti I’état de combinaison avec le fer,
le plomb, le cuivre, le zin¢, le mercure et Pan~
timoine, dans les mines d’ou I'on extrait presque
tous ces mélaux; il forme I'un des principes con=
slituants des sulfales qui sont trés répandus dans la
nature; on le trouve dans les eaux minérales sul=
fureuses, dans plusieurs pl:mtcs; principalement
les cruciféres, et dans ciuelques matiéres animales.

On le rencontte cependant aussi a I'élat natif,
presque pur dans divers endroits; la plus grande
quantité de celui que Pon emploie dans les arls,
vient de Sicile ; il s'extrait des terres, avec lesquel-
les il est mélé dans Ies environs des volcans et des
solfalares, on en obtient aussi dans de grands
établissements en calcinant 4 vases clos, le sulfure
de fer,. et dans Pexploitalion de quelques mines
sulfureuses.

Le soufre fut connu de toule antiquité, sa
couleur est citrine ; il est sans odeur et sans saveur;
un choc léger suffit pour le briser: tenu enlre
les mains, ou chauffé légérement d'unc autre
maniére, il craque el se casse souvent; chauffé
davantage , il se fond; 4 une température un peu
plus élevée, s'il est & Pabri du contact de Pair,
il se réduit en vapeurs qui, dans uu miliea plus
froid, se condensent et forment la poudre flocon-

|
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140 : CHIMIE
heuse que nous connaissons sous le nom de fleurs
de souflre.

On appelle sublimation I'opération qui consiste
a faire volatiliser ainsi un corps pour I'oblenir sous
une forme différente et plus pure & Dlétat solide ;
elle doit ¢tre faite dans un vase qui ne permette pas
Paccés de Vair, afin de prévenir la combustion ou
les altérations que Poxigéne pourrait causer  celie
températare,

La planche 10, fignre 17, monire un exemple
de la sublimation du soufre: on met quelques
morceaux de soufre dans la cucurbite A de cet ap-
pareil simple, puis on place dessus le chapitean B;
on chauffe le bain de sable C par. degrés: e soufre
fond lentement puis, en élevant encore la tem-
pérature un peu davantage , il s dégage des vapeurs
€paisses qui se condensent dans le chapiteau, quel-
quefois sous forme de végélation qui lui ont fait
donter le nom de fleurs de soufre.

Cet appareil que 'on nomme un alambic, est
employ¢ dans quelques opérations; on se sert ce-
pendant plus ordinairement de cornues dans les
laboratoires: moins sujettes i se casser, ellessont
commodes pour toules les opérations qui exigent
quelque changement de température, méme léger.
Les grands alambics ne sont pas fails en verre,
dans les fabriques ou lon travaille sur une plus
grande échelle; on y emploie généralement des
alambics en cuivre, et quelquefois en fer, en fonte,
¢n argent, en platine , ele.

Le col du chapiteau, que I'on remarque dans
la figure , €st peu utile dans les sublimations; mais
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dans une distillation, il offre une issue aux vapeurs
dégagées et au liquide condensé; on Padapte ordi-
dinairement 4 une alonge ouverle et 3 un ballon,
pour recueillir les produits de la distillaticn.

La sublimation, ainsi qu’on le voit, ne différe
de la distiation qu'en ce que, dans la premiére,
on emploie une substance liquide pour obtenir un
produit liquide, tandis que, dans la seconde, la
substance que Pon fait sublimer est solide, et qu'a-
prés dire volatilisée, elle est de nouvean obtenye
sous forme solide.

La sublimation ne change aucune des propriétés
du corps que l’on traite ainsi; mais en général ,
elle sert & les séparer des matiéres élrangéres qui
le rendaient impur; appliquée au soufre, elle
sert en outre 2 diviser ce corps en parties ténues,
que I'on mélange plus aisément avee d’autres pour
T'y combiner.

On peut cependant, avolonté sublimer le sonfre
en fleurs divisées, en refroidissant sa vapeur subi-
tement, ou le faire couler, al'état liquide, dansdes
chambres chaudes en magonnerie. C'est ainsi qu’on
le purifie en grand; on le rccoit alors dans une
chaudiére en fonte; puis, an moyen d’une cuillére,
on le verse dans des moules cylindriques en bois,
out il se congele sous forme de cylindres dits soufre
en cancn. ;

A une température suffisamment élevée , le sou-
fre Lréle dans Vair atmosphérique, et donne lieu
ala formation d’un composé¢ nouveau. A cet ef-
fet, que P'on mette des fleurs de soufre ‘dans une
petite capsule, posée au milien d'une large capsule
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plate, ou d'une assiette dont le fond sera couvert
d’un peu d’eau, puis que I'on allumele soufre en le
touchant avec le bout d'une tige de fer chauffée ay
rouge; on verra une flaimme bleunitre se dévelop-
per sur le soufre: si 'on recouvre le toyt avec une
cloche en verre qui touche le fond de la capsule,
une partie de Pair dilaié sortira d’abord de Ia
cloche, et celle-ci sera bientdt remplie d'une va-
peur blanchitre, produit de lacombustion du soufre
ou de sa combinaison yjve avec I'oxigéne de Tair,
lorsqu’il ne restera plus assez d’oxigéne, dans la
cloche pour continuer cette combustion, la flamme
cessera.

Le gaz résultant de la combinaison du soufre
avec I'oxigéne de I'air se nomme acide sulfureuz
il est soluble dans I'eau, et représente un peu
moins que le volume d’oxigéne absorbé; ce gaz
en se dissolvant diminuvera considérablement le vo-
lume ; ce qui sera indiqué par I'élévation du liquide
dans la cloche.

Avant d’aller plus loin nous dirons un mot des
composés ausquels on donne le nom d’acides. Ces
nolions nous seront utiles, quoique cela interver-
lisse un pen I'ordre que nous nous élions proposé
de suivre en allant du simple au composé.

Les acides ont été regardés depuis long-temps
comme une classe particuliére des corps composés,
reconnaissables & des caracléres particuliers: ils
fant virer au rouge la plupart des couleurs
bleues végétales, telles que les teintures de
dahlias, de choux-rouges, .des baies de Sainte-
Lucie, des pellicules de raves, de mauves, etc: ils
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gont plus ou moins solubles dans I'eau ; leur saveur
est aigre s’ils sont peu conecentrés; dans le cas
contraire elle est caustique, mais redevient aigre
sion les étend d’eau; en cet état ils se rendent au
pole positif lorsqu’on les place dans le courant
de la pile voliaique, et ne se décomposent pas ;
enfin leur propriéié la plus tranchante est de se
combiner aux glealis, combinaison qui neut ralise
_réciproquement ces deux classes de corps, et leur
enleve souvent toule leur énergie sur &autres
substances.

Le plus grand nombre des acides sont formés
par la combinaison de I'oxigéne , en certaines pro-
portions, avec divers corps simples; on croyait
méme naguére que J'oxigéne était le seul principe
acidifiant , ainsi que nous Pavons dit; nous verrons
plus loin que le chlore, liode, lhydrogcne peu-
vent former aussi des acides.

Berthollet est le premier qui ait pensé que la
combinaison du soufre avec 'hydrogéne ( hydro-
gene sulfuré ), ce gaz si délétére, et d'une odeur
si insupportable, fit un acide; on le lui contesta
longuement; Sir H. Davy lui-méme voulait
admettre une cerlaine proportion d’oxigéne dans
Vacide hydrosulfirigue; on a sa depuis encore
que beaucoup de combinaisons de I'oxigéne avec
les mélaux, combinaisons que l'on regardait

-comme de simples oxides, sont réellement des
acides jouissant des propriétés ci-dessus indi-
quées.

Enfin on sait aujourd’hui que pluswurs acides
sont susceptibles de différents degrés dacidifi-
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cation y de méme que les oxides de plusicurs degrés
d'oxidation, ce qui produit autant d’acides et
d'oxides distincls. Ainsi, par exemple le scufre,
en quanlité égale avee ees proportions d’oxigéne
qui sont entre elles, comme 1, 2, 23, 3 forme
les quatre acides nommés hyposuifureus , sulfureuw,
hypolsufurique et sulfurique.

L’acide sulfureux se forme, ainsi que nous ve-
noas de e dire, toulesles fois que Ion fait briler
du soufre dans l'air; il est gazeux, reconnaissable
a son odeur vive et piquante ( d’allumettes); in-
visible , il peut se condenser dansl'eau A la tempé-
rature ordinzire, se résout en un liquide bLlane
diaphane, a la méme température, aumoyen d’une
trés grande pression : le méme phénomene alieu,
sous la pression ordinaire, au moyen d’un grand

_degré de froid.

Cet acide sert dans I'économie domestique, 2
enlever les taches de fruit; C’est lui qui agit lors-
que I'on expose un tissu humide, taché, i la pa-
peur du soufre ; il est utile pour blanehir la sole,
la laine, les chapeaux de bois, dits de sparterie,
ou en paille blanche; pour empécher les vins de
fermenter trop activement; c’est leffet que I'on
produit en brilapt dans un tonneau une méche
soufrée. On emploie l'acide sulfureux pour gué-
riv les maladies de la pean ( bains de vapeurs
sulfurenx ). 3

L’acide sulfurique se prépare avec I'acide sulfu-
reux auquel on combine une plus forte pro-.

.pertion d’oxigéne, par le concours d’un autre
acide ( nitreux) et de 'eau; Pexpérience est facile
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afaire; que lon enferme, dans un ballon & ro-
bivets, du gaz sulfureux et du gaz mitreux, puis
quelques youites d’eau; ces gaz réagissant I'un sur
Pautre, Pacide sulfurcux, en enlevant de Voxi-
géne a lacide nitreax, se converlira en acide sul-
furigue.

La fabrication en grand de cet acide est fondée
sur ce principe; elle a lieu dans de grandes cham-
bres doublées intérieurement en plomb ; le soufre
est brilé sar une plaque en fonte, sa flamme
échauffe un mélange d’acide nitrique et d’amidon
qui dégage de lacide nitreux (2); et les deux
gaz, nitreux et sulfurenx, entrent ensemble dans
la chambre on ils réagissent Pun sur Vauire,
comme nous venons de le voir. Mais, lorsque le
gaz nitreux 2 perdu une partie de son oxigéne, il
la reprend & l'air atmosphérique qui est enfer—
mé dans le méme espace ; et Ion favorise ces réac-
tions par la vapeur d’cau: les réactions alternatives
continuent jusqu'd ce que la plus grande parlie
de loxigéne de I'air soit épuisée. Alors on laisse
la condensation de l'acide sulfurique s’opérer
entiérement; puis on renouvelle Pair intérieur
de la chambre, et 'on recommence une autre
opération.

Quoique le soufre ait éié jusqu’aujourd’hui
considéré comme un corps simple, Sir H. Davy
suppose qu'il contient une petile proportion d’hy-
drogéne et méme d'oxigéne; en soumettant le

(1) On quelquefois d’acide sulfurique et de salpétze, Voyez
acide nitrique.

7
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soufre & l'action de la pile, il observa que le fil
conducteur négatif domnait de Fhydrogéne; et
dailleurs il trouva une petite quantité d’ean formée
pendant la combustion du soufre. Il supposa done
que ce corps n’avait pas encore été oblenu a I'état
de pureté.

Nous avons dit que le soufre est susceptible de
s'unir avec I'hydrogéne, et de donnmer ainsi une
combinaison gazeuse; il forme beaucoup de com-
binaisons avec d’aulres corps que nous v’avons pas
encore étudiés.

La combinaison intime du soufre avec hydro-
géne qui constitue I'acide hydro-sulfurique , se ren-
contre dans diverses eaux minérales, soit libre,
soit combiné i quelques bases; toutes les eaux qui
en contiennent ontune odeur d’eufs pourris; c’est
en effet le gaz acide hydro-sulfurique ( Aydrogéne
sulfuré ) qui, dans les ceufs et dans plusiears ma-
tiéres animales en putréfaction, présente les carac-
téres saillants de ces substances: cet acide dévelop-
p¢ dansles ceufs attaque Pargent et le noircit , ainsi
que chacun a pu I'observer.

Les eaux d’Enghien, en France, d’Harrowgate,
en Angleterre, contiennent des hydro-sulfates et
de I'hydrogéne sulfuré: de tres petites proportions
de cessubstances suffisent pour rendre les eaux mj-
nérales trésactives ; et, en effet, celles de Baréges
etde Cadterets laissent a 'évaporation un résida
qui forme a peine —;3;5- de leur poids.

L’énergie du gaz acide hydro-sulfurique sur I'é-
conomie animale est tellement forte, qu'un ou
deux milli¢mes de ce gaz, m¢lés dans Pair, suff
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raient pour faire périr divers animaux qui le res-
pireraient, et que, si 'on enferme, a Paide d'une
ligature un peu serrée, la patte d'un lapin dans unc
vessie remplie de ce gaz, cet animal meurt en
quelques minutes.

Au reste , il en est de méme de beaucoup de mé-
dicamenls qui ne peuvent &ire pris qu'a de faibles
doses , sans deyenir des poisons mortels, et 'action
utile des eaux sulfureuses ou hydro—sulfurées a éié
assez évidemment reconnue , pour que I'on ait cher-
ché et que I'on soit parvenu 4 imiter celles qui nous
sont offertes par des sources naturelles.

Nous terminerons cetle le¢on par I'histoire du
phosphore et celle de ses propriétés.

PHOSPIIORE.

Le phospore, que l'on considére comme un
corps simple, a été soupgonné contenir de I'hydro-
géne, de méme que le soufre, du moins dans
I'élat sous lequel nous le connaissons. Sa décou-
verle remonte a 166g, elle est due & Brandt, chi-
miste de Hambourg, qui le rencontra en cher-
chant la pierre philosophale. Ce chimiste s'était
imaginé qu'en ajoutant de lextrait d’urine aux
métaux dont il voulait opérer la transmutation en
or ou en argent, il arriverait plus sdrement au but
qu'il §’était proposé: il futtout étonné d’obtenir un
cerps lumineux de lui-méme, brilant avec une
vivacité inconnue jusque-la: c’était le phosphore ;
il en envoya un échantillon 3 Kunkel, chimiste
allemand qui s'empressa de le montrer 4 son ami
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Krafi; celui-ci vonlut, a toule force, connaiire le
secret de sa préparation:il I'obtint en le payant 200
dollars. Ce secret fut gardé pendant quelque temps;
en 1737 on répéia Pexpérience a Paris, et elle fut
constalée par quaire commissaires de 'acidémie,
MM. Geoffroy, Heller, Duhamel et Duffay ; elle
devint bientdt publique.

On préparait alors le phosphore en calcinant
foriement le résidu de I'évaporation de l'urine,
dans une cornue en grésdont le bec plongeait dans
Yeau; anjourd’hui on I'extrait des os des animaux,
qui sont composés, outre la matiére animale,
d'une combinaison d’acide phosphorique avec la
chaux (phosphate de chaux), dont nous parlerons
plus loin.

Le phosphore, tel qu'on le prépare dans les
laboratoires de chimie, est en petits cylindres,
moulé dans des tubes de verre, lorsqu’il est pur;
il est si flexible qu'on peut le ployer en sens in-
verse, six ou huit fois, ‘sans le rompre ; il cédea
la pression de Pongle, etse découpe aisément avec -
un couteau; sa coulenr varie du noir au blanc, et
iantdt il est diaphane , tanidt opaque, ce qui tient
a larrangement de ses molécules; chauffé a 7o
degrés et refroidi subitement, il devientnoir; re-
froidi lentement, il reste sans conleur; ordinaire-
menl il est jaundtre, demi- iransparenl comme la
corne (1) : placé dans I'obscurité, il est toujours

(1) Lapropriéte de changer d'aspect ainsi, snivant Ie mode
de refroidissement, n'est pas constante dans les phosphores,
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lumineux; son nom, tiré du grec, signifie en
effet porte-lumiére, et I'on a donné le nom de
phosphores, ou phosphorescenls, aux corps qui
développentspontanément une lueur plus ou moins
yive.

Le phosphore n’est jamais a Pétat de liberté
dans la nature: auvssi est-il resté long-temps in-
connu parmi les nombreuses combinaisons qui le
renferment.

Les propriéiés chimiques du phosphore sont
assez curieuses: il ne parail pas avoir d’aclion sur
le gaz oxigeéne pur, ala tempéralure ordinaire,
tandis que, si 'on inéle un auire gaz a celui-ci,
ou que 'on meite le phospliore en contact avec
Fair atmosphérique ( qui contient de 'azote, 79
centiemes ), il deviendra lumineux en absorbant
I'oxigtne de lair, et brolera lentement. Si, au
lieu de méler & Foxigéne, en contact avec le phos-
phore, un antre gaz, on diminue la pression, la
combustion a lieu, et plus on diminue la pression
( en faisant Pexpérience sur la machine pneuma-
tique, par exemple ), et moins il faudra élever la
température pour déterminer la combustion; ce-
pendant a 5 degrés centigrades, et au-dessous, elle
n'aurait plus lieu.

La propriété du phosphore , de rester dans 'oxi-
géne sans y briller 3 une température peun dlevie,

ee qui porte a croire que le phosphore n’est pas complétement
pur, et qu'il contient des proportions différentes d’hydrogéne.
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permet de démontrer qu'il se dissout dans ce gaz.
En elfet, si, aprés avoir laissé plusieurs bitons
de phosphore dans le gaz oxigéne pendant 24 heu-
res, on les en retire, et que I'on introduise dans
la cloche nne petite quantité d’air ou d’un autre
gaz, une loeur et une vapeur blanchétre annonce-
ront la combustion du phosphore dissous dans 'oxi-
géne. On démontre que les autres gaz, l'azote,
V’acide carbonique , elc. , qui ne se combinent pas
au phosphore, le tiennent aussi en solution; en
cffet, que I'on mette duphosphore sur une cloche
dons ces gaz, quaprés 24 heures de séjoar on en
retire le phosphore ¢t quon y introduise de Ioxi-
géne, on remarquera les mémes phénomenes que
ci-dessus. Ces expériences sont, comme on le voit,
trés faciles a faire.

Quoique le phosphore ne bréle pas dans I'oxi-
géne  la température ordinaire, ni méme jusqu'a
26 degrés 2 la pression ordinaire, il est susceptible
de s'enflammer et de briler rapidement & une tem-
pérature plus élevée; on en fait Pexpérience de
cetle maniére : un pelit morceau de phosphore est
introduit sous une cloche longue ou tube fermé
&'un bout, et rempli de mercure; onle fait fondre
en approchant quelques charbons, ou la flamme
d’'une lampe, du sommet du tube; puis au moyen
d’une ‘petite ¢éprouvette ( tube semblable au pre-
mier, mais rempli de gaz oxigéne ), en fait ar-
river sous le mercure Poxigéne bulle a bulle dans
le premier tube, dés que Poxigéne arrive a la
partie supérieure ol se trouve le phosphore fondu,
la combustion vive produit un jet lumineus,
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instantané, qui ¢blouit les yeux comwme un éclair.
On peut encore étre témoin de la combustion vive
du phosphore, en plongeant, dans un flacon
rempli d'oxigéne , une petite coupelle fixée & un
fil de fer, et contenant environ un gramme de
phosphore. Cette expérience est analogue a celle
que nous avons décrile 1 parlantde la combustion
d’un fil de fer dans le gaz oxigéne ( coyez pag. 102
et planche 6, figure 4 ). La combinaison rapide
du phosphore, dans le gaz oxigéne, produit de
I'acide phosphorique qui se dépose en flocons
blancs et légers; on s’y prend ordinairement de
la maniére suivanie: on place, sur un bain de
mercure,, une soucoupe contenant une petite cap-
sule dans laquelle on a mis un gramme de phos-
phore, on allume celui-ci et on recouvre le tout
d’'une grande cloche dont les parois sont bien
séches; la combustion a lieu, et Pacide phos-
phorique, formé par la combinaison de 1'oxigéne
avec le phosphore, se dépose en flocons légers
blancs sur les parois de lu cloche et sur la sou-
coupe. Cet acide est extrémement avide d'eau, il
absorbe promptement celle qui est contenue dans
I'air ambiant si Pon enléve la cloche; mais si
I'on met cet acide, & Détat sec, en contact avec
un pen d'eau, il produit, en s'y unissant, un
bruit semblable & celui d'un fer rouge que l'on
trempe dans P'cau ; il développe aussi beaucoup de
chaleur,

On conserve ordinairement le phosphore sous
I'eau bouillie et refroidie, et Pon doit prendre
beaucoup de précautions pour ne pas I'échauffer
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trop avec la main lorsquon le sort de Peau, car
il pourrait s'enflammer et produire des brélures
dangereuses.

Lorsque le phosphore est abandonné dans Vair,
a la température ordinaire, il brile lentement,
absorbe une proportion d’oxigéne moindre que
dans sa combustion rapide, et donne lieu a la
formation de I'acide phosphoreux ; il se dégagé,
pendant cette combustion, une faible lueur qui
cependant est trés sensible dans I'obscurité; I'ean
qui est contenue dans Pair, dissout 'acide formé,
et produit I'acide phosphoreux liquide.

On s'est amusé souvent i tracer, la nuit, des
caractéres sur des murs, en les frottant avec un
biton de phospore entouré de linge; les traits
paraissaient en feu et n’étaient plus visibles a la
lumiére, Dans ce cas c’est encore une combustion
lente qui a lieu & une basse température.

On a mis 2 profit cette propriété du phosphore,
de se combiner lentement avec I'oxigéne de lair,
pour déterminer la proportion de ce gaz. On
brille le phosphore dans un tube appelé eudio-
meire,, et la quantité de gaz absorbé indique la
proportion d'oxigéne, puisque le .gaz azote reste
seul; ce moyen eudiométrique est moins exact
que celui qui est basé sur la combustion de Phy-
drogéne.

- Le phosphore se combine avec un grand nombre
de corps, et plusieurs de ces combinaisons ont
des propriétés remarquables: avee le scufre il
s'unit en plusieurs proportions; mais cetle com-
hinaison présente des dangers: lorsquion Vopére
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sans prendre plusieurs précautions indispensables,
elle peut donner lieua de violentes explosions; le
meilleur procédé consiste a faire fondre a une
douce chaleur deux outrois grammes de phosphore
au fond d’un long tube d’un diamétre de deux cen-
timétres au plus; on ajoute ensuite le soufre par
petits fragments, en ayant soin d'aitendre que la
combinaison d’un fragment soit opérée avant d’en
ajouter un autre: un petit bruit annonce chaque
combinaison.

Le phosphure du soufre s’enflamme aisément au
contact de l'air, pour peu que sa lempérature soit
élevée ; aussi a-t-on fait des briquets phosphoriques
avec celte combinaison. Il suffit souvent de pren-
dre , 4 Vextrémité d’une allumelte, une petite par-
celle de cette composition , pour gu'elle s’enflamme
au contact de I'air. Lorsque le temps est froid. il
est nécessaire d’élever légérement la température
de cette composition pour qu'elle prenne feu et le
communique & I'allumette ; on y parvient aisément
en frottant le bout de I'allumette sur un houchon
de liége. On prépare aussi les briquets phospho-
riques avec du phosphore seul dont la surface est
un peu oxidée. Pour allumer la parcelle de phos-
phore,, que I'on enléve en enfoncant I'allumette
dans le tube qui le contient, il est nécessaire
de frotter sur le liége; dans ce cas encore, Clest
probablement du phosphure de soufre qui se forme
par Punion du soufre de Pallumetie avec le phos-
phore du briquet. 1l est donc facile d’expliquer
Pinflammation du phosphore a unc tempéralure

peu élevée.

?-k
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i.e phosphore se combine avec I'hydrogéne en
deax proportions; et, comme dans la nomencla-
ture nouvelle imaginée par Guyton de Morveau,
on donne aux composés des noms qui rappellent
les composants; on ajoute encore les mots proto,
deuto, etc., pour désigner les combinaisons en
proporlinns différenles: on peut donc unir hy-
drogéne avec le phosphore, de maniére A former
un gaz proto-phasphoré oudento-phosphoré. L’hy—
drogéne deuto-phosphoré est gazeux, sans couleur,
d'unc odeur d'ail trés forte; il jouit de la pro-
pri¢ié¢ remarquable de Senflammer, dés quil
esl en conlact avec loxigéne ou avec I'air atmo-
sphérique.

C'est par la production du gaz hydrogéne phos-
phoré que l'on peut expliquer les flammes spon-
tanées que ’on voit s’élever de différents lieux hu-
mides , dans lesquels des matiéres animales sont en
patréfaction. Ces flammes, auxquelles on a donné
le nom de feux follets, sont observées dans les ci-
meliéres surtout. Le phosphore et Fhydrogéne fai-
sant partie de la mati¢re cérébrale, il nest pas
¢tonnant que ces corps simples se combinent au
mament ou ils sont dégagés, parc la putréfaction ,
des autres ¢léments qui les retenaient. On sait &
combien de bruits et de fables ridicules ces feux
follets ont donné lien dans les campagnes.

La préparation du gaz hydrogéne perphosphoré
est fondée sur la propriété que présente le phos-:
phure de chaux, de décomposer I'cau en se décom-
posant lui-méme dans ce liquide. On'emploic pour
ecla plusieurs procédés: celui que M. Thompson
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aindiqué derniérement parait préférable aux autres.
Nous allons le décrire.

On prend une petite cornue tubulée, qui peut
contenir environ 12 pouces cubes; on la remplit
jusqu’'a la tubalure avec un mélange d'une partie
d’acide hydro-chlorique ordinaire, et de trois par-
tics d’eau bouillie; on projette dans ce liquide, le
plus prompiement possible, une demi-once en—
viron de phosphure de chaux; on achéve d’emplir
la cornue avec de I'ean privée d’air par I'ébullition;
on y adapte un tube plein de la méme eau, dont
le bout recourbé va s’engager sous un tlacon éga-
lement rempli d’cau; on chauffe modérément, et
le gaz hydrogéne perphosphoré se dégage avec ra-
pidité du mélange.

Lorsque I'on a rempli une ou plusieurs bou-
teilles de gaz hydrogéne perphosphoré, on peut
s'en servir A faire une expérience qui est toujours
trés curieuse pour ceux qui la voient pour la pre-
miére fois. On saisit le flacon renversé sur son
goulot, et, le penchant doucement sans le faire
sortir de 'eau, on laisse échapper le gaz qu'il
renferme par bulles qui se succédent lentement et
une i une. Chaque bulle qui vient crever a la
surface de l'ean s'enflamme en produisant une
vive lumiére, et le produit de celte combustion
( eau et acide phosphorique en vapeur ), forme
une sorte d’auréole blanchftre, qui s’éléve majes-
tucusement dans Patmosphére, en s'agrandissant
en anncaux d’une forme réguliére, si Vair est
tranquille,

Nous en resterons 12 dans cetie legon qui s'est
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déja beaucoup prolongée. Dans Ia le¢on snivante :
nous nous occuperons du carbone, Fun des corps
les plus répandus dans la nature et I'nn des plus
utiles,
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LECON IX.

Lecon weuvieme,

SUR LE CARBONE.

Etats naturels dans lesquels le carbone se trouve. — Procédé
pour préparer le charbon ordinaire. — Le carbone ne se
rencontre 4 Pétat de pureté que dans le diamant. — Pro-
priétés physiqués et chimiques du carbone. — Sa combus-
tion. — Formation du gaz acide carbonique. — Le carbone
ne se combine 4 'oxigéne, pour former un acide, que dans
ume seule proportion. — Gaz oxide de carbone. — Eaux de
Seltz et autres eaux minérales. — Effervescence. — Décom=
position de 'ean par le charbon. — Huiles fixes et huiles
essentielles. — Combustion des matiéres grasses dans les
lampes et les chandelles. — Acides végétaux. — Propriété
du charbon de revivifier les métaux .— Son action décolo-
rante et anti-putride. — Charbons de diverses substances
animales et végétales, divisés en charbons ternes et charbons.

" brillants. —Charbon des os.

On a donné le nom de carbone au charbon dans
I'état de pureté, eton a réservé le nom de char—
hon aux diverses substances qui contienment une
proportion de carbone, mélé avec des quantités
plas ou moins considérables de mati¢res étrangeres.
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Le charbon de bois, ou charbon ordinaire ,
contient toujours de Phydrogéne, des sels, et les
différents gaz qu'il absorbe dans Iaic - atmosphé-
rique.

Le carbone est I'une des parties constituantes
des matiéres animales et végétales; clest de ces
derniéres qu’on I'extrait pour les besoins des arts
et de Péconomie domestique. 1l suffit, pour I'ob-
tenir du bois , de faire volatiliser presque tout I’oxi.
gene et Phydrogéne qu'il contient. On opére de la
maniére suivanie:

Les petites biches de bois sont placées a plat
sur un terrain battu au milieu des foréts. On en
forme d’abord une espéce de platean circulaire en
serrant les biches prés les unes des aatres; on
plante un pieu au cenire du cercle, puis on range
d’autres biichettes debout autour du pieu et un peu
inclinées sur ¢e pieu. On recouvre tout le plateau
de bichettes debout, et sur celles—ci on en place
un second rang dans la méme position et aussi ap-
puyées au centre sur le pieu. Enfin on forme un
troisiéme lit en conchant des biiches en plus grande
¢paisseur au centre que sur les bords; et l'on a
formé, de cette manitre, un monceau de bois
qui 2 la forme d’un céne tronqué, terminé par un
coue aplati, On recouvre le tout avec des feujlles
et du gazon; puis on jette 2 la pelle une couche
égale de terre sur toute la surface , en laissant le
bas, senlement, des biches a découvert, i quel-
ques pouces au-dessus du sol.

On enléve alors le pieu implanté au cenire; et,
par le trou qu’il laisse, on iniroduit des charhons




LECON IX. 15g
allumés. Ceux—ci tombent sur des brindilles de
bois sec, que P'on a disposées i cet effet, et les
allument. Lorsque la combustion a suffisamment
¢chauflé toutes les parlies voisines, on ajoute de
la terre sur la partie inférieure du tas que l'on
ayait laissée a nu; puis, lorsqu’elle est plus avan-
cée encore, on couvre le trou du picu, qui ser-
vait de cheminée a la fumée, avec une plaque de
gazon.

De temps 4 autre, les charborniers qui veillent
4 la carbonisation font, avec une perche, destrous
dans les endroils qui ne sont pas suffisamment
échauffés, afin &'y attirer la fumée des aunires par-
ties; il rebouchent les crevasses qui se forment
en quelque endroit de Penveloppe terreuse. Enfin,
A force de soins et de surveillznce, ils parviennent
4 carboniser toute la masse assez également, sans
laisser briler une trop grande quantité de bois:
lorsqu’ils savent que'la carbonisation est a son point,
et que le tas est tout en feu, ils I'étouffent entiére-
ment en le chargeant de terre mouillée, puis le
laissent refroidir; ils n’ont plus ensuite qu'a enle-
ver la terre , étaler le charbon et le melire en sacs

pour Pexpédier (1).

On prépare en grand du charbon par an pro-
cédé plus facile a suivre et moins grossier; il con-
siste a chauffer le bois dans des vases en tdle,

(1) L'hydrogéne, Poxigéne et le carhone qui entrent dans
la eumposition ‘du hois se désunissent 4 la température élevee a
laquelle ils sont exposés. Ces éléments se réunissent ensuite pous
former del'ean (hydrogene et oxigéne ), de I'acide carboni-
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ou cn fonte de fer. Ces vases ne donnent au gaz
qu'une seule issue par un tuyau qui sort du four-
neau et s’adaple a d’autres tuyaux situés en dehors;
dans ceux-ci le gaz est refroidi a 'aide d’un courant
d’cau extérieur, et une partie des produits gazeux
est condensée; les gaz incoércibles, amenés au
foyer, brilent en partie, et servent a échauffer la
masse “que 'on carbonise. Parmi les produits ga-
zeux, celui quise dégage en plus grande propor-
tion est 'hydrogéne carboné, et ce gaz en bralant
développe une grande chaleur ; les produits conden-
sés sont 'acide pyrolignews, mélange d’acide et de
goudron, d'ou I'on extrait I'acide acétique ; comme
nous le verrons en parlant de cet acide, et le gou-
dron que I'on brile sous les fourneaux, ou que
Pon emploie, aprés lui avoir enlevé Pacide qu’il
retient, pour goudronner le bois. Ce qui reste dans
le vase distillatoire, espéce de retorie en tdle ou
fonte, c’est le charbon tel que nous le connaissons,
et semblable a celui des fordts, si ce w'est quil est
plus léger.

Le premier procédé est exécutable partout, et
a pea de frais; le second exige des constructions
que 'on ne peat pas déplacer; il donne plus de
produits,, mais exige que 'on améne lesbois d'une
assez grande distance pour lalimenter; il y a

que (oxigéne et carbone ), de I'huile (hydrogéneet carbone) ,
de lacide pyroligneux (carbone, oxigéne et hydrogéne), ct pla-
sieurs combinaisons, dont quelques unes se détruisent et en
forment d’autres par lear combustion.
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une sorte de compensation qui permet de mettire
en pratique les deux procédés dans les mémes
pays.

Dans les laboratoires de chimic on prépare du
charbon moins impur en calcinant, dans uncreuset,
de petits cylindres de bois enveloppés el recou-
verts de poussi¢re de charbon; le couvercle du
creuset est luté avec un peu d’argile, en sorte que
les gaz se dégagent par les fissures, et qu'il ne peut
§'y introduire beaucoup d’air.

Quelle que soit au reste, la méthode de carbo-
nisation , le charbon est toujours impur : ainsi que
nous V'avons dit, il retient de 'hydrogéne et quel-
ques sels; c’est lui cependant qui nous a révélé
toutes les propriétés du carbhone.

Lavoisier est, de tous les.chimistes, celui qui
ale plus contribué i nous faire connaitre les pro-
priétés chimiques de ce corps simple: ce fut lui
qui montra le premier que le charbon ordinaire
retient de hydrogéne ; il démontra que le char-
bon, en brilant, produit de I'acide carbonique;
enfin conduit 2 d’autres recherches sur le carbone,
par les expériences de Newton et des académiciens
de Florence, il aperqutle premier le carbone dans
le diamant.

On _savait avant Lavoisier, que le diamant est
combustible, qu’il ne perd rien de son poids
lorsqu'il est chauffé sans air en vases clos, et
quil se dissipe en gaz lorsquil est placé au
foyer d’un miroir puissant qui pit concentrer sur
lui les rayons du soleil ; mais on ignorait quelle
étaitla mature du corps combustible qui comstitue le
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diamant. Lavoisier paryint i cette connaissance en
brilant des diamanis 4 aide de fortes Ientilles ;
ayant reconnu qu’il se formait de I'acide carboni-
que, il en conclut que le diamant contient du car-
bone, et quil a la plus grande analogie avec ce
corps combustible,

11 restait encore 4 démontrer que le diamant ne
contienl pas d’autres substances que du carbone ;
fait qui résulte des recherches de MM. Guyton,,
Allen, Pépis et Davy, ete. On sat enfin que la
grande différence, observée par iout le monde,
eilre les caractéres physiques da diamant et du
charbon, ne dépend que de Parrangement des
molécules dans ces deax substances ; en effet, que
Pan combine 27,38 parlies de diamant ou de
charbon pur, avec 72, 62 d'oxigéne, on oblien-
dra, dans tous les cas, 100 parties d’acide carboni-
que, acide qui est constamment formé des mémes
¢léments, oxigéne et carbone dans les mémes pro-
portions.

La connaissance de la nature intime du diamant
avail fait croire 4 la possibilité de préparer arlifi-
cicllement ceite substance précieuse , mais jusqu’a
aujourd’hui tous les essais, faits en ce sens, ont
¢ié infructueux, et il ne nous a pas été possible
de meltre le carbone dans la circonstance propre i
rapprocher les molécules, et i les unir A P'état de
pureté d’une maniére assez intime pour obtenir
un.corps dur , compacie, diaphane , brillant comme
celle pierre précieuse que la terre ne nous offve
qu'en pelile quantilé,

Il en_est de mémeé, au reste, de beaucoup de
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minéraax préparés dans le grand laboratoire de la
nature, nous sommes parvenus a connaitre leur
composilion intime; mais nous n'avons a notre dis-
posilion ni une tempdralure assez haate, ni une
pression assez forle, ni des moyens de faire réagic
des masses assez considérables poar imiter I'arran-
gement de leurs molécules, et leur donner les pro-
priéiés physiques qui distinguent un grand nombre
de prodaciions naturelles.

Si nous ne pouvons préparer artificicllement
toutes les productions minérales avec toules leurs
propriéiés, notre impuissance est bien plus remar-
quable dans nos inutiles efforts pour composer
une scule des substances organisées, bien que nous
connaissions leurs principes constituants. Nous ne
devons pas regretter que la synthése chimique soit
pour nous bien moins étendue que Panalyse, puis-
que nous possédons les moyens de faire produire
4 la terre, ou d’extraire de son sein, loutes les
choses que I'art ne saurait imiter; et quenfin les
applications nombreuses de la chimie nous ont
permis de modifier la plupart des productions na-
turelles an point de maltiplier leurs usages, et
d'en faire, pour ainsi dire, des substances nou-
velles.

Nous avons employé deux mols dont nous de~
vons indiquer la signification. On a dooné le nom
d’analyse a Pensemble des opérations nécessaires
pour acriver a connaitre les parlies constitnantes
d’une substance quelconque: etle verbe analyser
présenie, en un seul mot, lidée d’opérer dans le
bat d’obtenir tous les produits simples d'un corps
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composé. La synthése, au contraire , indique I'en-
semble des opérations que I'on doit faire pour re-
produire le corps analysé en combinant de nouvean
les principes qui le composaient.

Nous éprouvons quelquefois autant de difficulté
pour obienir un corps i Pétat de pureté absolue
que pour former certains composés. Les chimis-
les semblent avoir échoué, par exemple , dang
leurs efforts pour séparer le carbone de toutes les
substances étrangéres avec lesquelles il est uni ;
et il paraft, suivant NI, Davy, que le charbon,
dans I'état de pureté le plus grand que U'on ait pu
le préparer jusqu’aujourd'hui, contient encore
cing pour cent d’hydrogéne. On est parvenu,
comme nous l'avons dit, A bréler le charbon et
méme le diamant, et 4 connaiire le résultat de la
combinaison dua carbone avec Poxigéne, mais au-
cun degré des températures les plus inienses de
nos fourneaux n'a pu liquéfier ni volatiliser le
earbone.

Le docteur Hare, de New-Yorck, a annoncé,
il y a quelque temps, qu'i I'aide d’un appareil qu’il
avait nommé deflagrator, il était parvenu a faire
fondre le charbon dans le vide; et tous les jour—
naux ont retenti d’une annonce pompeuse , qui
présageait la possibilité de faire des diamants artj-
ficiels. MM. Silliman et William Wett ont répété
les expériences; et 'on a vu qu’effectivement, en
soumettant daus le vide deux petits cones de ehar-
bon, alénergie d'une forie batterie voltaique, il
s'opérait une sorte de fusion sensible au micros—
cope en quelques points, et que la partie fondue
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se volatilisait pour se porter , du pdle négatif de la
batterie 4 I'autre pdle , sur le charbon qui terminait
le fil conducteur. On a reconnu, depuis, que la
substance fondue n’était pas du carbone pur, qu'elle
renfermait plusieurs osides : il n’est donc pas pro-
bable que ce nouvean fait puisse avoir une appli-
cation utile.

L’expérience de Ia combustion du charbon dans
le gaz oxigéne est facile  faire. On s’y prend ab-
solument de méme que pour la combustion du
fer. (Voyez pag. 102 et pl. 6, fig. 4). Il suffit, en
effet, de plonger, dans un flacon a large goulot,
une tige de fer recourbée 2 son extrémité infé-
rieure, de maniére 2 former un anneau sar lequel
on ait posé un petit fragment de charbon dans une
soucoupe en tdle. Le charbon doit éire préalable-
ment échauffé au rouge. On l'introduit dans le fla-
cofi avec un petit morcean de méche allumée , pour
déterminer le commencement de la combustion.

On observe que la combustion du charbon dans le
gaz oxigéne n'est pas aussi vive, ni accompagnée
d’autant de lumiére que celle du phosphore , du sou-
fre ou du fer; cela tient, sans doute, 4 ce que dans
ces trois derniers cas Poxigéne est fixé sous forme
solide ou liquide, et dégage une partie de la cha-
leur qui le tenait & Pétat aériforme, tandis que,
dans la combustion du charbon, la combinaison du
carbone avec I'oxigéne reste i Pétat gazeux , c’est
a dire dans le méme état physique que se trouvait
le gaz oxigéne.

L’acide carhonique formé n’est pas, comme on
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Pavait cru jusque dans ces derniers temps, un gaz
permanent, il est démontré , au contraire ; par les
expériences de MM. Faraday, Cagniard-Latour,
Bussy, elc., que sous une irés grande pression, 4
la lc;npéralure ordinaire ou sous la pression ordi.
naire, mais A une température fort basse, ce gaz,
ainsi que plusieurs aulres, se condense en un li-
quide blanc, diaphane, volatil , qui a été appliqué
récemment 2 la production de la puissance méca-~
nique , etc.

Cet acide , sous la pression ordinaire , se dis-
sout dans 'eau en quantité d’autant plus grande,
que I'on augmente davantage la pression. Nous
verrons en parlant des scls, que I'acide carboni~
que est susceplible de s’unir aux oxides métalliques
et a différentes bases avec lesquels il forme des
carbonates.

L’acide carbonique n’est pas le seul produit qui
puisse résulter de la combustion du carbone, lors-
que la tempéralure est fort élevée , et que la pro-
portion d’oxigéne , mise en contact avec le char-
bon en ignition n’est pas suffisante , il se forme de
I'oxide de carbone; c’est ce qui arrive toutes les
fois qu'un foyer n’admet pas une assez grande
quantité d'air dans un temps donné. L’oxide de
carbone contient un volume de gaz oxigéne moitié
moindre que le sien, tandis que I'acide carbonique
est composé de deux volumes égaux d’oxigéne et
de carbone condensés en un seul (suivant M. Gay-
Lussac). !

Le carbone se combine avec un petit nombre de
corps combustibles, il s'unit a I'hydrogeéne, au
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soufre, a l'azote; parmi les combustibles méial-
liques, on ne connait bien que ses combinaisons
avec le fer; il s’unit cependant aussi avec le cuivre
et probablement avec quelques autres.

La combinaison de Poxigéne au carbone est trés
répandue dans la nature, et cela doit &tre , puis-
qu'elle résulte de toutes les combustion s sponta-
nées, rapides ou lentes du charbon et de toutes
les matiéres animales et végélales; 'acide carbo-
nique formé se répand a Pélat libre dans Iair. 11
est souyent combiné dans une foule de productions
naturelles, et on le rencontre aussi dans la nafure
en solution dans les ecaux; ces solutions plus ow
moins chargées, suivant la pression sous laquelle
elles ont dissous le gaz acide carbonique , sont mi-
ses au nombre des eaux minérales; les plus em-
ployées, I'eau de Seltz, par exemple, qui. est
presque entiérement formée d’acide carbonique et
deau, est fort utile i Ia thérapeutique; elle n'a
cependant pas une grande énergie sur notre écono-
mie, car en Allemagne, et dans quelques autres
contrées, elle forme une sorte de boisson de luxe
que I'on prend habituellement mélée au vin; elle
contient de trés peliles quantités de carbonate et
d’hydro-chlorate de soude.

Ces eaux minérales gazeuses se préparent trés
bien artificiellement: il suffit en effet de compri-
mer assezle gaz acide-carbonique sur I'eau pour en
faire dissoudre une portion voulue; en cela méme
nous pouvons aisément dépasser les résultals que
nous offrent la nature dans plusieurs lieux, puisque
flousaugmentons presqu’a volonté la quantité de cet
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acide dissous, en augmentant la pressions a 'aide
de pompes founlantes. :

La solation de Pacide carbonique, dans lcau,
est facile & démontrer; A cet effet, que l'on fasse
passer de ce gaz dans un flacon renversé et préala-
blement rempli d’can; que I'on bouche ce flacon
et quon le sccoue vivement, on observera, en dé-
boachant le flacon, que lair y rentrera pour rem-
placer Pacide absorbé; et, sil'on goiite a ’eau qui
a dissous cet acide , on luitrouvera un godit piquant
légérement acide.

Cest encore 2 Vacide carbonique que les vins
mousseus doivent leurs propriétés caractéristiques ;
la biére, sa mousse, plus ou moins permanente;
enfin le cidre et d’autres boissons fermentées, le
gotit piquant qu’on leur connaft.

On remarque en effet que toutes ces boissons, ex-
posées a Pair pendant quelque temps ou chauffées,
puis refroidies, ont changé de goiit. Les vins etles
hoissons mousseuses différent cependant des eaux
chargées d’acide carbonique, en ce qu'ils contiennent
del alcool et quelquessubstances végétales dissoutes,
qui ajoutent une saveur particuli¢re, et rendent or-
dinairement la mousse , due a l'effervescence del'a-
cide carbonique, plus persistante; cela tient 2 ce
que ces solutions sont plus visqueuses que I'eau pu-
re, et que le gaz s'en dégage avec plus de difficulté.

On prépare, dans les pharmacies anglaises,
une sorte de lmonade séche médicamentense,
dont les gens du peuple, surtout, font un grand
usage; elle se compose d'un mélange de bicar-
bonate de soude, et d’acide tartrique ou citrique
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en poudre. Ces substances , étant séches , n’ont pas
d’action 'une sur¥autre ; mais, dés quon les dé-
laie dans I'eaun , elles s’y dissolvent, et lacide tar—
trique ou citrique , s’emparant de la soude , en dé-
gage le gaz acide carbonique, qui produit une
effervescence analogue & celle des caux minérales
gazeuses. .

I’acide carbonique ne se produit pas seulement
dans la combustion du charbon par Voxigéne , a
U'état de liberté ou de mélange avec d’autre gaz ;
cet acide résulte aussi de la combinaison lente de
oxigéne de I'air pendant la respiration des ani-
maux , et de la décomposition de I’ean i une tem-
pérature élevée , par le carbone : celui-ci s’émpare
de I'oxigéne de I'eauet dégage hydrogéne uni avec
un peu de carbone, qui est susceptible de sen-
flammer avec le contact de V'air. Cette décompo-
sition de 'eau , par le charbon , explique comment
on angmente Pactivité d’un grand feu en Parrosant
avec pne petite quantité de ce liquide ; dans ee cas
Poxigéne de I'eau brile le carbone du charbon, et
Ihydrogéne , mis en liberté , est brilé par Voxi-
géne de lair; il en résulte, comme on le voit ,

~une double combustion qui peut accroftre la tem-
pérature.

Si I'on jette unegrande quantité &’eau sur un feu
considérable , le phénoméne que chacun connait,
I'extinction totale da fen, en résulte immédiate-
ment : ici la masse d’eau, dont la capacité pour la
chaleur est fort grande, suffit pour abaisser la tem-
pérature au-dessous de Dignition; et, lors méme
que la quantité d'eau ne suffirait pas 4 absorhar

8
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toute la chaleur qui est nécessaire pour soutenir la
température au degré de combustion , la va-
peur d’eau , qui se forme sar toute la surface
du combustible , enléve une quantité de chaleur
¢gale , ainsi que nous I'avons fait voir , & six fois
et demie celle qui peat élever la'température de
Veau, depuis le degré de la glace jusqu’a celui de
Téballition.

La décomposition de -Peau parle ‘charbon est
facile a opérer : que l'on introduise dans un tube
de porcelaine des fragments de charbon ; quel’on
place ce tube horizontalement dans un foyer qu'il
dépassera des deux bouls, et qu'on adapte , i
{'une de ses deux extrémités , un tube en verre re-
courbé qui s’engagera sousune-eloche pleine d’eau:
et a Pauire, le ‘bout du col d'une petite cornue 4
demi remplie d’eau; on fera chauffer jusqu’an
rouge blancle tube de porcelaine en Fenvironnant
de charbons allumés; puis on fera arriver de la
vapeur d’ean, sur le charbon que ce tube ren-
ferme, en échauffant la petite cornue an moyen
d'une lampe .ou de quelques charbons incandes-
cents ( planche .10, fig. 3). A celte température
élevée, I'can est décomposée par le charbon qui
s'empare de son oxigéne et forme de I'acide car-
bonique ; hydrogéne dégagé s’empare d’une pe-
tite quantité de-carbone, et le gaz, qui passe sous
Peau dans la eloehe , est composé d’acide carboni-
que et d’hydrogéne carboné.

Lia combinaison du carbone avec le gaz hydro-
gene , en diverses proportions, se rencontre fré-
quemmont dans la nature sous différentes formes;:
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solide , liquide ©t gazeuse. Ce sont ces deusx prin-
cipes qui forment la partie utile des combustibles,
et leur combinaison gazeuse causé dans sa combus.
tion la flamme que I'on observe lorsqu'on brole
du bois, de la houille, de méme que celle des dif-
férentes matiéres appliquées 4 Péclairage ( le gaz-
light tiré -de la houille, ou du charbon. le suif |
Phuile, la cire, etc. ); la flamme de celles-cj est
d’autant plus volumineuse et moins luminense que
la proportion de I'hydrogéne est plus grande ; elle
estau contraire d’autant plus concentrée et plus claire
que la proportion du carbone est plus considé-
rable.

Dans la préparation du gaz-light, on décom-
pose la houille, I'huile ou quelques autres corps
gras (1), par une température élevée ; I'hydrogeéne
se dégage, combiné avec une proportion de car—
bone variable, plus grande dans ces derniers cas
que dans le premier; et dans tous les cas, il reste
un résidu charbonneux plus ou moins abondant :
celui de la houille est considérable ; on Pemploie
a divers usages comme le charbon de bois , et il
brille presque sans flamme. Le résidu, des ma-
tieres grasses ainsi distillées, est trés peu abon-
dant ; il se méle au coke, dont on emplit les vases

- distillatoires , avant d'y faire arriver Ihuile i dé-
composer.

(1) On a proposé de préparer le gaz de Péclairage avec de
la résine : en principe rien ne s'oppose i cela, puisque cette

substance contient du carbone et de I'bydrogéne en proportion:
suffisante.
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Lorsque I'on éclaire,, en brilant dela chandelle,
de 'huile ou de la cire, les mémes phénoménes
se passent absolument de méme que dans la fabri-
cation da gaz-light, si ce n’est qu'ils ont licu sang
Vinterveniion d’aucun autre appareil qu'une meé-
che , et que tous les produits sont brilés au fur et
4 mesure qu'ils se forment : en effet, la méche une
fois allumée , les conduits capillaires , -formes
enire les brins de coton qui la composent , atlirent
la matiére grasse-fluide ; celle-ci se vaporise a la
température élevée , de I'endroit ou la combustion
s'opére , et brfile & Pextérieur de la flammme ou
elle est en contact avec 'air. Ces phénoménes se
succédent sans interruption tant qu'il y a de la
matiére grasse qui peut monter jusqu'a Pendroit
ou la combustion commence ; la méche , con-
stainment rafraichie par le courant de la sub-
stance grasse quiy afflue , ne brile pas au-dessous
de la flamme, elle ne brile pas méme dans le
milieu de celle-ci, mais s'y charbonne seulement,
parcequ’elle est garantie de P'action de Pair par les
produits gazeux qui 'enveloppent et qui ne brilent
pas jusqu'a elle. Chacun aremarqué , au contraire,
que la méche se charbonne ; la maliére charbon-
neuse , dont elle se-charge est, comme le résidu de
la distillation , une partie du carbone de la matiére
grasse ; dans les lampes a double courant d'air , ou
1 huile afflue en quantité convenable au moyen d’un
mouvement d’horlogerie, toule la maliére grasse
est briilée sans aucun résidu.

Le carbone s'unit au fer en différentes propor-
tions; lorsqu’il entre dans celte composition cn
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quantité trés faible , il la rend susceptible d’ac-
quérir uue grande dureté & la trempe ; en un mot ,
il constitue Pacier dont chacun connait les proprié-
tés physiques et les usages nombreusx. Combiné an
fer , en trés grande proportion , il forme Ia sub-
stance d'un gris métallique , douce au toucher,
frizble , que I'on connait sous lé nom de ploméba-
gine ou de carbure de fer; on s'en sert pour noircir
les tuyaux des poéles; elle entre dans la'composi-
tion des crayons en bois. I acier contient, depuis
un milliéme , jusqu'a dix milliémes de carbone ,
et la plombagine , ou mine de plomb, se com=
pose de g2 parlies de carbone , et seulement de 8
de fer,

Nous terminerons ce que nous nous élions pro-
posé de dire sur le carbone , en indiquant son ac-
tion sur les gaz et sur les matiéres colorantes : ces
propriétés rendent plusieurs substances charbon=
neuses fort utiles dans les arts.

Le charbon de hois, récemment préparé , peut
absorber une grande quantité de substance gazeuse;
cette propriété réemarquable a été observée d'abord
par Fontana, et constalée ensuite par Morozzo
Roupe. Théodore de.Saussure I'a étudide | avec
soin (1), et Lowitz I'a mise a profit pour la-con-
servation des eaux et la désinfection des matiéres &
demi putréfides, etc. Quel’on metie en contact de
Peau fétide , qui contiendra les gaz dégagés de ma-

* (1) 1 a fait voir qu'un volume de charbon de bois absorbe
isqu’a go volumes de gaz ammoniac, 55 volumes de gaz hy-
drogéne snlfuré , 65 d’acide solfarenx , etc.
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ticres en putréfaction, avee du charbon de bois
unouvellement préparé ; celui-ci absorbera les gaz
dissous , toute odeur cessera 4 Pinstant ; et si l'on
filtre cetle eau, elle passera elaire, inodore et sans
mauvais godt. Clest sur- cette propriété anli-pu-
iride que sont fondées les constructions de diffé-
rentes fontaines dépuratoires, des filires i chiar-
bon ; etc. Berthollet avait conseillé, bien antérieu-
rement, de charbonner lintéricur desbarriques ,
pour prévenir la corraption de Peau douce em-
barquée sur mer, et cette applicalion des pro-
priétés anli-putrides.du charbon avail parfaitement
réussi.

Lowitz a de plus observé, le premier, que ¢
charbon a la propriété d'enlever a plasieurs sub-
stances. végétales une grande partie ou la totalité
de leur maliére eolorante; cette précieuse décou-
verte , eonstatée par plusieurs hommes instruits,
est restée long-temps sans application phus impor-
lante que la ¢larification du miel et de quelques
autres solutions végétales, empleyées dans les phar=
macies. Ce ne fut que de nos jours que 'un de nos
habiles raffineurs de sucre lappliqua avec le plus
grand succés au perfectionaement de son art. On
a observé depuis que le charbon de bois navait
pas autant d’énergie , A beaucoup prés, sur la ma-
ticre colorante du sucre, que le charbon des os :
et bientét le mode de raffinage, qui résulta de cette
nouvelle découverte , fut généralement adopté par
tous les raffineurs de France, puis ensuite par

beaucoup de ces fabricants dans les contrées euro-
péennes, :

SCD Lyon




LEGON IX. 175

On décolore les sirops, les miels altérés , et une
foule de solutions végétales, avee le charhon ob-
tenu en calcinant les ossements en vase clos, et
pulvérisant le résidu charbonneus de cetie caleina-
tion : voici comment on s’y prend pour décolorer
ces solutions , et particuliérement le sucre brut des
betteraves, et celui qui nous vient descolonies.
On les fait dissoudre dans les trois quarts de leur
poids d'cau,. on échauffe la- solution jusqu'd ce
gqu'clle soit prés du degré-de U'éballition;; on y jette
alors du charbon en poudre, environ la dixiéme
partie dupoids du sucre brat, on agite, etlorsque le
mélange est bien opéré, on verse brusquement de-
dans , environ la milliéme partie en poids du sucre,
de blancs d’cenifs, on-de sang, batlus dans l'ean 5
on brasse forlement, puis om laisse bouillir ; on
jette alors le tout sur un filire ( morceau de drap
posé sur un grillage en bois,.au fond d’une caisse
profonde) ; et, aprés les premiéres pertions écou-
lées que l'on sépare, le liquide sort limpide et
beaucoup moins coloré. On parvient aujourd hui ,
par ce procédé, a préparer du sucre raffiné plus
blanc et en plus grande quantité qu’on ne le pou-
vait obleuir autrefois.

On.ne savait pas, jusque dans ces derniers
temps, & quoi élait due cette propriété du charbon
d’os, de décolorer beaucoup plus que le charbon
de bois et que plusieurs autres ; Ion se refusait de
Battribuer au carbone- parcequ’il ’en contenait
qu'un dixiéme de son poids, tandis que d’antres
substances charbonneuses, qui sont entiérement
formées de carbone, 3 quelques centiémes pres,

SCD Lyon




176 CHIMIE ,

décolorent beaucoup moins. La société de phar-
macie de Paris a proposé un prix pour résoudre
cetie question , et les mémoires qui lui sont par-
venus ont démontré que la veriu décolorante’ dua
charbon d’0s, résidait exclusivement dans le car-
bone qu'il contenait; mais que le carbone , pour
agir ainsi, devait étre dans un état particulier de
divisjion , et que Pon peut considérer comme une
division chimique (1). Le tradueteur de cet ouvragea
de plus prouvé directement que le charbon d'os a
la propriété singuliere de saturer'complétement la
chaux en solution dans 'ean et dans les sirops :
velle propriété esl d’'une grande importance dans
Pemploi du charbon pour le traitément du jus des
betteraves dont on veut obtenir du sucre cristallisé.
On a récemment découvert une substance miné-
rale, dont le charbon est, quoique moins actif,
capable de remplacer le charbon ®os si celui-ci
venait A ne pas suffire a la consommation énorme

qui s'en fait aujourd’hui ( voyez Particle Cusarnox
du Dictionnaire technologique ).

Le charbon | sous différents étals, sert encore 3
beancoup d’autres usages; on lemploie comme
combustible dans un grand ‘mombre d’usines, et
sous ce rapport il est sansdoute I'une des plus puis-
santes sources de lindustrie manufacturiére de

(r) Le mémoire de M. de Bussy et celui du traductenr ont
été distingnés par cette société; celui de M. Payen se trouve
chez Audin, libraire, quai des Augustins; et chez Bachelier,
sous le titre de Memoire sur les charbons . ou théorie de lac-
tion décolorante du charbon animal , etc.
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la Grande-Dretagne ; il entre dans la composition
de I'encre d'imprimerie ; son mélange avec le sou-
fre et le salpétre { nitrate de potasse) conslitue la
poudre & canon ; il est utile pour enlever I'oxigéne
aux oxides méialliques , et rendre aux métanx oxi-
dés toutes lears propriétés premiéres ; il s'emploie
dans le traitement de plusieurs minérais qui nous
fournissent les métaux les plus utiles. Nous n’en
dirons pas davantage sur ce dernier sujet que nous
réservons pour la lecon suivante. Il nous resterait
A traiter, pour terminer éiude des corps simples
non métalliques , du chlore, de liode, du bore
et du séléniom ; mais nous parlerons de ceux-ci A
Poccasion des acides qu'ils forment.
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Lecon diriéme.

DES METAUX.

Histeire et gisements des métaux. — Un motsur le grillage et
la fonte. — Propriétés générales. — Métaux duetiles. —
Métaux cassants. — Métaux fusibles. — Oxidation des
meétaux, — Changements de counleurs par I'oxidation & des
degres différents, — Combustion des métanx., — Id. a
Vaide delélectricité. — Revivification de qnelques métaux
par le charbon , ete. — Oxides métalliques revivifiés par la
chaleur seule. — Oxidations de plusieurs métaux par la
décomposition de 'ean. — Action des acides qui détermi=
nent cet effet. — Oxidation des métanx par les acides, —
Sels neutres métalliques, — Nécessité d'oxider les métaux
avant de les dissondre. — Cristallisation. — Métaux suscep-
tibles d’étre acidifiés. — Pierres météoriques. — Alliages,
soudare , plaqué, etc.— Arsenic et ses effets délétéres. —
Vert-de-gris. = Encre sympathique. — Découverte de
nouveaux meétanx, ¢

Les métaux qﬁe nous allons étudier maintenant
sont des corps bien différents de ceux que nous
avons examinés ; les premiers, du moins, dans
les circonstances naturelles olt nous nous trouvons
placés , loin d’échapper aux observations immédia-
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LECON X. 179
tes de nos sens, comme les corps ¢lémentaires
gazeux , s'offrent & nous, pour la.plupart, sous les
formes les plus brillantes , les poids les plus con-
sidérables, et parmi les substances de la nature les
plus caractérisées physiquement..

Il ne faut pas cependant s'imaginer que tous

- les métaux ont des propriéiés semblables a celles
des métaux usuels que. chacun connait. 1l en est
d’autres dont les propriétés sont assez singuliéres
et curieuses ;.. parmi - ceux-ci‘se lrouvent des maé-
taux nouvellement découverts, et extraits de plu-
sieurs substances que lon n’avait pu décomposer
avant 'emploi de la batterie voltaique.

Nous considérons les métaux, principalement
dans lears rapports avec la chimie ; car, si nous
devions faire leur histoire compléte, il nous fau-
drait des volumes entiers.

On rencontre rarement les mélaux & 1'état de
pureté dans la nalure ; ils sont généralement oxidés
ou combinés avec diverses substances, le soufre,
Parsenic, ete., et enveloppés dans différentes gan-
gues lerreuses. Les métaux ont éié observés en
filons, en couches , en amas, dans les terrains
primitifs intermédiaires et secondaires ; quelques
uns , comme le fer 4 Pétat de dentoxide ou de per-
oxide, formant des masses considérables et méme
des montagnes entiéres.

A I'état de filons, on observe que les mélaux
sonl toujours accompagnés de diverses substances
cristallisées : de quariz, de sulfate de baryte, de
-carbonate et de fluate de chaux. La plus abondante
de ces substances prend le nom de gangue ; la_com-
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binaison des métaux avec des oxides ou des acides,
se nomme minerat.

Fous les métaux font partie des terrains primi-
tifs et inlermédiaires : le mercure est trés rare
dans ces terrains ; il se rencontre généralement a
la partie inférieure des terrains secondaires ot se
treuvent aussi des sulfures de cuivre et de plomb ,
des carbonates et silicates de zinc. Dans la partie
supérieure de ces terrains on w'a observé que des
minérais de fer oxidé, hydraté, sous forme de
pelits  globules testacés, Enfin, dans les terrains
teriiaires on ne trouve plus que des traces d'oxide
de fer hydraté, qui colore différentes substances
terrcuses. -

Cest par les aftleurements des différentes mines
en quelque partie de Ja surface de'la terre et des

sondages, que I'on parvient a découvrir la présence
des'substances métalliques susceptibles d’étre ex-
plorées utilement.

I’extraction’ des métaux se fait a P'aide de gril—
lages (‘opérations qui consistent a chasser, parla
chaleur, les substances volatiles ou trés oxidables ),
et les fusions dans lesque!les on sépare, 4 une tem-
pérature élevée, les oxides terreux, qui se liqué-
fient ¢t viennent surnager le bain' métallique. Ces
opérations doivent étre répétées plusieurs foispour
obtenir les métaux entiérement privés des substan—
ces qui altérent léur pureté.

Tous les chimistes se sont occupés de I'étude
des métaux ; mais ceux qui Pont fait avec le plusde
persévérance sont les alchimistes; ils pensaient que
les métaux précieux , trés difficilement oxida-:
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bles , tels que Por et Targent, ¢taient seuls a
Pétat de pureté absolue; ils les nommaient mé-
tatix parfuils; ct, par opposition; ils appelérent
métaux imparfaits tous les autres alors ccamus),
qui étaient facilement altérables, et quils suppo-
sajent. pouvoir éire converlis en métaux parfaits ,
3 Poidé d'un agent inconnu quils nemmérent la
pierre philosophale. De grandes fortunes furent
absorbées par ces recherches qui avaient un but
chimérique. Quelques fripons, metlant a profit la
_crédulité: des chimistes qui opéraient de bonne
foi, s'enrichirent a leurs dépens; on inventa des
fournezux dans lesquels les métaux élaient entre-
tenus 4 une température élevée pendant des années
entiéres. De ce nombreux concours de travaux pé-
nibles on obtint quelques résultats utiles: plusieurs
découverles importantes sont en effet dues aux al-

chimistes.

Tous les métanx ; excepté le mercure, sont so-
lides i la température ordinaire; lear couleur va-
rie dans quelques uns_surtont : Por est jaune, le
cuivre et le titane sont rouges ; la plupart des au~

ires sont blancs ou gris. L'éclat métallique, parii-

lier sus métaux , se remargue méme dans leur
poussi¢re = les plus brillants sont Por, Pargent, le
fer (2 l'état dacier), le platine , le cuivre; les
snélanx sont trés opaques; cependant il est certain
qi’aucun d'cox n’est doué d'une opacité absolue ;
‘car Por méme , presqu’aussi dense que le platine ,
réduit en' feuille mince, laisse passer quelques
rayons lumineux, quand onle place entre Peeil et
1a lumiére d'une beugie ou celle du soleil. On
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croyait naguére que les métaux étaient plus denses
que tous les autres corps; mais depuis la décou-~
verte du potassium et du.sodium on a reconnu que
leur densité pouvait. éire inférieure A celle de beau-
coup d’autres substances. A volume égal , le sodium
et le potassium n’atteignent pas la vingtiéme partie
du poids du platine. En rangeant les métaux sui-
vant .lordre de leur plus grand poids spécifique,
ils présentent la série suivante.

1° Platine, 2° Or, 3° Tungsténe, 4° Mercure ,
5¢ Palladium, 6° Plomb , 7° Argent, 8° Bismuth,
9° Cobalt, 10° Urane, 11° Cuivre, 12° Cad-
mium, 13° Arsenic, 14° Nickel, 15¢Fer, 16° Mo-
lybdéne , 17° Etain, 18° Zinc, 19° Manganése,
20° Antimoine, 21° Tellure , 22° Sodium , 230 Po-
tassium. ;

Une partie des métaux sont ductiles et malléa-
bles; c’est  dire qu'ils peuvent étre élirés en fils
minces et réduits en feuilles sous le marteau. Les -
métaux ductiles sont: 1° Por, 2° Pargent, 3° l¢
platine , 4° le fer, 5° le cuivre, 6° le zinc, 79 I'é-
tain, 8° le plomb , g° le nickel , 10° le palladium et
le cadmium. On range aussi le potassium et le so-
dium parmi les métanx ductiles.

Les métaux cassants sont I'antimoine , Parsenic,
le bismuth , le cérium, le chréme, le cobalt , le
colombium , le manganése , le molybdéne, le so-
diwn, le tellure , le titane, le tungsi¢ne et urane,

Le fer est de tous les métaux celui qui a le plas
de ténacité; un fil de fer de 2 millimétres de dja-
métre supporte 249 kilog. 659 , viennent ensuile le
euivre,, le platine, I'argent.et or, .
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La dureté des métanx varie beaucoup : les uns
peuvent entamer presque tous les corps; d’autres
sont si tendres que la plupart des corps les enta-
ment, On peut citer, comme les deux extrémes ,
le tungsténe etle plomb ; le sodium et le potassium
sont cependant encore plus mous; ils ont la consi-
stance de la cire ; le mercure est sans consistance
a la température ordinaire. :

Enfin, pour terminer les propriétés physiques
des métaux, nous rappellerons qu’ils sont d’autant
plus sonores qu'ils sont plus durs ; qu'ils sont en
général plus dilatables que les antres solides par
la chaleur; que plusicurs d’entre eux développent,
par le frottement, une odeur et une saveur désa-
gréables, tels que le fer , le plomb, le cuivre et
Vétain; enfin qu’ils affectent, lorsqu’on les laisse
refroidir trés lentement aprés les avoir fait fondre,
une forme cristalline qui dérive del'octaédre et du
cube. '

" Nous nous occuperons maintenant des proprié~
tés chimiques générales des métaux , puis ensuite
nous dirons quelque chose des propriétés particu~
li¢res a chacun d’eux.

Les métaux sont fusibles & des degrés de tempé-
rature différents, les uns peuvent éire fondus dans
une petite cloche remplie d’huile (le polassium ,
le sodium). Le mercure est méme liquide & plu-
sieurs degrés au—dessous de zéro; d'autres se fon-
dent avee la chaleur rouge , quelques uns se liqué-
fient un peu au-dessus de ce degré , d'autres
n’entrent en fusion qu’i une température bien plus
élevée. Un pelit'nombre d’entre eux, enfin, sont
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presque infusibles 4 nos moyens , ct résistent 3
toute température inlérieure a celle que Ion peut
obtenir d'un jet d’oxigéne sur un charbon , ou par
la combustion vive de Ihydrogéne avec I'oxigéne.

Les métanx sont en général susceptibles de cris-
talliser si 'on peut les laisser refroidir lentement,
et séparer le métal fluide en lui ouvrant une issue
au travers des cristaux, déja formés. Les cristaux
que {’on obtient de cetle maniére , sont ordinaire-
ment disposés en pyramides creuses quadrangu~
laires.

Exposés  une température beaucoup plusélevée
que leur degré de fusion , plusieurs métaux, se vo-
latilisent , et peul-ire tous sont- ils susceptibles de
se réduire en vapeur- 4 une température suffisam-
ment ¢élevée et dans un espace assez grand. On pent
distiller le zinc daus une cornue de grés, le mer-
cure , le cadmium et le tellure dans une cornue de
verre ; le potassium et le sodinm doivent étre vola-
tilisés dans une cloche remplie de gaz azote et de
mercure. i

Les méiaux sont généralement trés bons con-
ducteurs du fluide électrique, et paraissent n’é-
prouver aucune altéralion tant que leur surface
suffit & Pécoulement de ce fluide; mais dés que
,celui-ci, arrivant en trop grande abondanee pour
s'écouler ainsi, pénéire dans I'intérienr, il agit sur
Jes métaux d'une maniére trés marquée , il les
échanffe au point de les faire rougir, de les fondre
et de les faire volatiliser ou briler dans Pair atmo-
sphérique. On observe ces phénoménes carienx en
faisant passer la décharge de plusieyws bouteilles de
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Leyde ou celle d'une forte batterie a larges pla-
ques , au travers de fils fins ou de bandes miinces
de divers métaux.

Dans ces circonstances, les métaux brilent avec
le contact de Pair et produisent des flammes diver-
sement colorées et trés vives, si l'expérience a lieu
dans - Pobscurité. Le fer brile avec une lumiére
blanche éclatante ,” et tombe en glohules; le zine
produit une flamme blanche , mélée- de bleu et de
rouge, et répand danslair un oxidefloconneux d’un
Leau blane opaque ; I'étain développe une lumiére
d’un blanc blevdtre , de méme que Por et le cui-
vre , ces deruniers donment paissance & des oxides
bruns. La {lamme de Pargent est verte.

M. Children a fait une série d’expériences in-
téressantes “sur Pélévation 'de la température des
métaux , par  une batlerie  voltaique ‘trés puis-
sante (1); il a observé que cet échauffement va-
riait , dansles mémes circonslances, avec des mé-
taux différents, que tous pouvaient éire ¢levés a la
température de Pignition, et qu’en augmentant-Fé-
nergie de la batterie, aumoyen d’une addition d’un
vingtiéme d’acide sulfurique et nitrique dans le li-
quide excitateur , une tige de platine ‘d’un sixieme
de pouce en carré , et de deux pouces un quart
de long, élait non seulement poriée a la tem-

{1) Chaque plagne de zincavait six pieds ( anglais ) delong

_et 2 pieds 8 ponces de large, et chaque plaque de cuivre une

surface double. Les compartiments réunis contenaient 3576
1tres de lignide excitateur.
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pérature de Pignition, . mais qua la fin elle- était
fondue. s

L’oxigéne présente, dans son contact avec les:
métaux , des phénoménes-irés ntéressants. Ce gaz
joue un grand réle dans le trailement des minérais:
cest 'un des agents les plus puissants dout il faut
tantbl se servir , pour séparer les métaux les plus
oxidables de ceux qui le sont le moins, tantét se
défendre avec soin a laide de scories ou matiéres
vitrifides a la surface du bain métallique. Qﬂclque-'-
fois'il est nécessaire d’enlever aux métaux Poxi-
géne , avec lequel ils sont.combinés , pour Jeur
rendre leurs propriétés métalliques qu'ils avaient
totalement perdues dans cette combinaison. On
sait que I'oxigéne , donton se sert dans le traite-
ment des minérais , est fourni par Pair atmosphé-+
rique queI'on insufle, avee plus ou moins deforce
sur la sarface des métaux fondus , i Paide d'un
tirage déterminé ou .de soufflets plus. ou moins
puissants. .

L’action de I'oxigéne sec, sur les différents mé-
taux , estloin d’dtre la méme dans des. circon-
stances semblables :.4 la température ordinaire i
est absorbé par le potassium , d’ou I'on peut con-
clure qu'il le serait par- les métaux de la méme
classe (le sodium excepté) , et eeux de la précé-
dente ( voyez la classification des corps , premiére
leyon ) ; mais -a-cette température , Poxigéne wa
pas d'aclion sur:le potassium , ni sur aucun des
métaux compris dans les classes suivantes. A aide
d’une température plus ou moins élevée, on fait
réagir. P'oxigéne sur tous lés métaux s excepté
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cenx de la derniére classe (argent, palladium,
rhodium, platine, or, iridium }; parmi les mé-
taux qui absorbent Poxigéne, A une tempéralure
élevée, plusieurs développent de la lumiére et
méme de la flamme ( ceux qui sont volatils ou dont
les oxides se vaporisent , car la flaimme fait natu-
rellement sup}mscr un corps envapeur dontla com=
bustion s'étend. dans un certain espace au-dela
du corps ). Nous avons-vu, en parlant de Poxi-
géne, que le fer développe une lumiére vive dans
ce gaz ; le zinc, Pélain et le cadmium, de la
méme classe , sont dans le méme cas; ceux de la
quatrieme classe, des corps simples, sont bri-
lés aussi avec dégagement de lumiére; parmi les
mélanx de lasixiéme classe on n’a observé le phé-
noméne de la combustion, avec flamme ou déga-
gement de lumiére, que relativement a ceux qui
suivent : Parsenic, I'antimoine, le tellure et le
bismuth.

La combustion des métaux dans le gaz oxi-
gtne est facile & opérer : on introduit le métal
dans la partie sapérieure courbe d'une cloche
emplie de gaz oxigéne sur le mercure ; on chaufie
celte partie courbe a la flamme d’une lampe a es-
prit de vin, et Pon agite le métal avec une tige
métallique introduite sous le mereure. Si la com-
bustion du métal exigeait une température plus
élevée que celle que P'on peut produire ainsi, on
Popérerait dans un tube de porcelaine rougi dans
un four i réverbére; a chacune des deux extré-
mités du tube qui sortent du fourneau , Pon adapte
wue vessie, I'une remplie de gaz oxigéne, et I'autve
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vide ; on fait alternativement passer le gaz oxigéne
de P'unc dans Pautre, en les comprimant tour 2 tour,
afin de multiplier les contacts de Poxigéne avec
le métal : I'absorption du gaz sera compléte ,
comme dans le mode précédent, si le métal est en
grand excés.
s Si Poxigéne a I'élat sec n'agit, que” dans certai-
nes circonstances, sur les métaux y il m’en est pas
de méme de ce gaz humide ; il alidque non
seulement ceux de la troisiéme el de la quatriéme
classe des corps, mais encore plusieurs de ceux
des classes suivantes, aucun cependant des métaux
de la derniére classe. Vloxigéne humide , mélé
dazole, agit de la méme manidre y mais plus len-
tement, parceque sans doute les points de contact
sont diminués, Chacun a pu observer ceite action
de l'oxigéne de I'air sur le fer; on sait que tous les
ustensiles, faits avec ce métal, se couvrent de
rouille avec une grande rapidité lorsqu’ils restent
dans des endroits humides » et la rouille n’est
autre chose que la combinaison de I'oxigéne de
Pair avec le métal ; le manganése est plus oxi-
dable encore de cette manitre : aussitot qu'il est
exposé & Vair, il absorbe Poxigéne et tombe en
oxide pulyérulent , aussi ne renconire-t—on ce
métal dans la mature qu'a I'état de peroxide ,
c’est & dire au dernier degré d’oxidation; Par-
senic est trés oxidable, on observe les mémes
_ effets, mais moins prompis, sur le zinc, le cui-
vre, etc, ‘
Nous avons vu plus haut que I'on obtient oxi-
gene en calcinant irés fortement le peroxide de
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manganése; cela prouve qu’a des températures dif-
férentes les mémes métaux peuvent, tantdt absor-
ber, tantét laisser dégager loxigeéne.

Les métaux, dans différentes circonstances, sont
susceptibles de se combiner avec des proporiions
différentes d'oxigéne, et I'on a distingué les unes
des autres les combinaisons qui en résultent , par
les mots protoxide , deutoside » et peroxide , ete. ;
quelques unes; 4 un certain degré d’oxidation, ac-
qui¢rent les propriétés des acides : ¢est pourquoi
Fon nomme le deutoxide @arsenic acide arsénieuz ;
les aulres acides métalliques sont : Z’acide arsénigue ,
lacide colombigue, 1 acide chromigue , I'acide ma-
lybdigue |, Pacide molylbdeux , lacide titanique | et
Vacide tungstique,

Lesmétaux, comme on le voit, changent de ca-
raclere , non seulement en s'oxidant, mais encore
en prenant des degrés d’oxidation différents; la
couleur del'oxide varie aussi quelquefois suivant le
degré d'oxidation. Ainsi, par exemple , dans le
premier degré, le plomb | en contact avee 'atmo—
sphére , est gris, son oxidation au fea , dans le
deuxi¢me degré, lui donne une couleur jaune, et
le troisitme , & une température plus élevée, est
rouge. Le plomb présente encore un autre phéno-
meéne dans son oxidation : il sunit, aprés s'étre
oxidé , avec l'acide carbonique de Pair; cetie com-

binaison, purifiée par des lavages et broyée en.

poudre fine, constitue ce que I'on connaft sous le
nom de blanc de plomb que Yon emploie dans la
plupart des couleurs a P'huile ; Toxide jaune sert
aussi ala peinture , on le connait sous les noms de
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litharge ou de massicot , et 1 oXide rouge, que l'on
emploie de méme, est nommé généralement mi-
zium : les couleurs connues sous la dénomination
d'ocres sont des oxides de fer contenant plus ou
moins d’oxigéne. La combinaison de I'acide arsé-
nieux avec le deutoxide de cuivre forme la couleur
que 'on nomme vert de Schéele. La plupart des
oxides métalliques et de leurs sels solubles sont des
poisons plus ou moins actifs ; les vapeurs ou pous-
sieres mélalligues sont en général dangereuses 4 res-
pirer ; aussi doil-on prendre des précaulions pour
se garantir de I'influence des composés de ce genre
sur lesquels on opére.

L’action délétére de différentsgaz, vapeurs, ete.
sur notre économie , nécessite I'emploi d’'un moyen
qui les élimine des laboratoires au fur et & me-
sure qu'ils s’y développent; 2 celle occasion nous
devons rappeler les syst¢mes de ventillation si heu-
reusement appliqués par M. d’Arcet & I'assainisse-
ment des laboratoires, de divers ateliers, des ho-
pitaux, des salles, des spectacles, etc.; les dispo-
sitions qu’il a faites produisent un renouvellement
continuel de I’air de ces endroits; le courant est dé-
terminé par une cheminée d’appel dans laquelle
Pair échauffé par divers moyens ( des tuyaus
de poéles,, des plaques de cheminées, un pelit
foyer , etc. ), se dilate, devient plus léger et §'é-
léve; il est remplacé dans la chambre par lair at-
mosphérique qui afflue du dehors aumoyen de plu-
sieurs vasistas dontlasomme desouverlures est égale
a 'ouverture de la cheminée,

On peut essayer de faire fondre , et méme de
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brabler, plusieurs métaux dans de petites expérien-
ces, soit 4 I'aide d'un chalumean ordinaire , soit au
-moyen d'un chalumeau i gaz oxigéne comprimé,
:soit enfin, & Paide d’un mélange &’ oxigéne : une
-partie avec deux parties d’hydrogéne en volume.
‘Le chalumeau simple s'emploie ordinairement en
placant un petit fragment -de la substance que
Pon veut chauffer dans la cavité d'un morcean
de charbon; puis, dirigeant le- jet de flamme
que Pon ‘produit en soufflant, sur- ce fragment ;
‘Tintensité de la chaleur du jet est encore angmen-
tée par la combustion du charbon en cet endroit
¢ voyez planche 11, fig. 1 ). On pourrait supposer
que lair inspiré, puis ensuite expiré des pou-
‘mons, €tant vicié par Pabsorption d’une partie de

-son oxigéne, ne devrait pas alimenter la combus-

tion , trés aclivement, mais il faut se Tappeler que

Fair, aprés avoir subi une scule inspiration , aperda
trés -peu d'oxigéne, et que le courant rapide que
I'on produit en soufflant sur un seul point, apporle,
‘dans un temps donné, une bien plus grande quan-
‘tité. d'oxigéne en contact avecla flamme et avec le
‘charbon que Pacte de la respiration ne peut lui en
avoir enlevé. Cependant un courant de gaz oxigéne
pur est beaucoup plus puissant; c'est ce que ’on
peut voir a I'aide de Pappareil indiqué parla fig, 2
de la pl. - 11. Si Pon place un petit rouleau de “fil
de fer mince sur un ¢harbon incandescent , que
Ton dirige sur celui-ci le courant de gaz oxigéne
~qui s’échappe du gazométre, lorsque I'on ouvre la
ccannelle , on verra le fer briler en jetant une vive
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lamiére , de méme que cela a lieu dans un flacon
de gaz oxigéne,

Le chalumean dont noas venons de parler con-
siste en un vase cylindrique , rempli de gaz oxigene
et muni de denx robinets: Pun destiné a laisser-in-
troduire I'cau dont ilirem plit un long tube qui, par
sa hauteur délermine la pression ; I'aunire poar lais
ser a volonté écouler le gaz comprimé par le tube
cffilé et recourbé.

On peut briler de cette maniére Vétain, le
zine, eic. On démontre aussi par ¢e procédéque le
cuivre est combustible , el qu'il donne une flamme
verle, due sans doute a sa volatilisation et a.la cou-

“leur verte de oxide gui le forme. )

Le platine, Uor et 'argentrésistent a ces moyens
d'oxidation. Ce n’est. que par la température plus
¢levée que Pon peut produire & 'aide de I'électri-
cité développée par. une forte batlerie , que-Ton
y parvient ainsi que nous Pavons va plas haut , au
moyen du chalumeau & gaz oxigéne comprimé.
Celui-ci , dont nous avons déja eu Poccasion de
parler , est construit en cuivre ou fer assez ¢pais
pour résister a la pression des gaz que I'on intro-
duit de force i I'aide #une pompe (Voyez pl. g,
fig. 2 ). Enfin on oxide les trois métaux ci-dessus
an moyen des acides. Pour les deux premiers , on
emploie un mélange d’acide nitrique. et hydro-
chlorique, auquel onadonné d’abord le nom d’eau
régale , et depuis , celui d’acide hydro-chloro-ni-
trique. Nous verrons plus loin comment ce mé-
lange agit.
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On: peut; 2 Iaide de moyens anzlogues 4 ceux
que l'on emploie pour oxider les métaux | les dés-
oxider; dans le premier cas, par exemple, nous
avons vu que l'on oxidait un métal en I'échauffant
avee un-exces d'oxigéne. Pour désoxider » Ol revi-
vifier Poxide,, il suffit, en général, de le chauffer
avee une substance combustible » & Pabri de Poxi-
geae de Fair. Poar produire ceot effet, on met en
contact avec I'oxide un exeés de charbon » et-l'on
chauffe le mélange 2 une température plus ou
moins éleyée, suivant la nature du métal oxidé;
le clhiarbon' s'empare de Poxigéne avec lequel il
formie de Pacide carbonique invisible qui se dé-
gage, et le métal reste 2 nu dans son état e pureté.
Les métaux difficilement oxidables (platine, or et
argent } peuvent-tre débarrassés de Posigéne sans
aucun aulre agent que la chaleur.

Nous avons va dans la classification  des corps
que: les métaux formant la quatriéme classe, dé-
composent I'eau a instant ou ils sont en contact
avee elle (page 9) : ils absorbent son . oxigéne et
laissent Phydrogéne libre qui se dégage en bouil-
lonnant. Ceux de la classe suivante ne peuvent dé-
composer I'cau rapidement qu'a la chalear rouge,
¢t ne se combinent a Posigéne qula Paide, d'une
lempérature plus élevée encore. Majs dans. cer-
laines circonstances par esemple avec le contact
de Pair et de I'eau (ou de Phumidité) , ils peuvent
absm‘berl’oxigéﬂe lentement : ¢est ainsj que lon
voil les objets en fer, exposés a l'air humide ; se
Couvrit de rouwille, qui n'est anire chose que de
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Poside de fer. Nous savons que le manganése, le
zinc, le plomb etle cuivre sont aussi altérés de
cetle maniére.

Le moyen le plus efficace pour oxider les mé-
taux, est sans contredit Pemploi des acides: on
peut s'en faire une idée en versanl de P'acide nitri-
que sur une lame de cuivre ; 2 I'instant une vive
effervescence aura lieu; elle sera produite par la
décomposition de Pacide qui, perdant une partie
de son oxigéne, forme un nouvel acide, ga-
seus 4 la température ordinaire. Le gaz, qui
se dégage dans cette opéralion (acide nitreux ),
est d'une couleur rouge orangée, son odeur
est trés désagréable’; il agit  fortement sur
nolre économie, et on ne tarderait pas a ftre
asphyxié si 'on en respirait une certaine quan-
tité.

I action des acides peat, comme nous I'avons
vi1, oxider les’ métaux en se’ décomposant ou
eni  déterminant la ‘décomposition de Pean. 11
en peut encore résulter un aulre effet, 'acide
etitie’ én combinaison intime avec Poxide qu'il
vient de former, et cette combinaison est souvent
soluble ‘dans Tean ou Tacide conceniré, elle
fait partie des sels: ceux—ci forment une classe
de'corps trés nombreux que nous aurons Pocca-
sion détudier plus tard. Le phénomene, dont
{iotis venons de parler, est produit dans la prépa-
ration”du gaz hydrogéne que 'on emploie pour
enfler les ballons; et ce qui se passe dans celle
opération peul servir d’exemple pour une mul-
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titade de cas semblables qui ne différent que
par la nature de I'acide ou du métal employés,
Nous prendrons d’autant plus volontiers ce cas

particulier que déja nous avons eu I'occasion de le .

citer ; acide éiendu d’eau, que 'on met en con-
tact avec le fer, détermine Poxidation de ce métal
aux dépens de 'eau dont Phydrogéne se dégage en
causant une effervescence dans le liquide ; Poxida-
dation a peine a lieu que Poxide formé ci-dessus,
et dissous et laisse une mouvelle surface du métal
exposée Anu a Paction de Pacide et de Peau: ces
réactions conlinuent tant qu’il y adu fer, en méme
temps que de l'acide libre et de Pecau. Lorsque
lacide a dissous toute la quantité d'oxide avec
laquelle il pouvait se combiner, il est satureé ; et,
Guand méme il y aurait encore du fer mélallique
dans la liqueur, celui-ci ne serait plus atiaqué.
Nous verrons plus loin qu'en général les corps se
‘combinent en proportions déterminées et invaria-
bles.

La solution facile des oxides, dans les acides s
a ¢1¢ mise & profit ‘dans les arts et dans 'écono-
mie  domestique : on emploie de acide ‘sulfuri-
quey de! 'acide nilrique et de Pacide muriatique ,
pour aviver la surface des métaux, oir, ‘en termes
techniques, pour les déeaper; on nelloie plus fa-
cilement les vases en: cuivre en ajoutant du vinai-
gre, ou quelque autre substance acide dans 'eau
dont on se sert pour frotter ces vases. Dans tous
les cas , il faut se hater de faire disparaitre I'excés
®acide par des lavages abondants, sans quei il pro-
duirait lai-méme une nouvelle quaniité d’oxide
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souvent plus considérable que celle qu’il aurait d’a-
bord eunlevée. :

Le sel ; formé pav la dissolution du méial dans
un acide, peut étre oblenu en cristaux ou précipité
confusément .par I'évaporation de ' Peau. Si,
par. exemple la réaction de Vacide isur. le
fer est terminée , en supposant encore. que la
peoporiion. de fer dissous . soit assez grande,
el quon laisse refroidic la liqueur, de beaux
cristaux  d'un vert. clair  se .déposeront, leur
iransparence sera compléte, et sous celte forme
ils différcront totalement et de Dacide, et du
fer, et'de Posigénc,, qui se sont réunis pour les
{former.

Pour concevoir le phénoméne de la eristalli-
sation , dont nous venons de parler, daus le-
quel un liquide prend; en partic les formes. ré-
guli¢res  d'un nouveau, corps solide , il faut
observer que Peau et la . chaleur ayant;écarlé
seulement, ou suspendu les molécules intégrantes
dw sel , soit que le calorigue - se dégage en partie,
soit que L'cau, qui contribuait a la solution , soit
en pactie évaporée, la:substance ne peut plus éire
tenue - enticrement en .solotion ;. une| partie . se
précipite. - Si, le refroidissement ou I'éyaporation
sont. assez lenls, [les, molécules salines. s'arran-
geront dans. un. ordre, el , . daprés leur. forme
primitive , quil.en résultera des cristaux régu-
liers. i

11 arrive souvent que les subslanees) en  cristal-
lisant cnferment une plus -oumoins grande pro-
portion dcau. entre;leurs papties;: celte'eau ainsi
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solidifiée se'nomme ean de' cristallisution. Won seu-
lementun sel métallique pent &tre. séparé de saso-
lation par'nn:simple: refroidissement on par I'éva-
poration de l'eau; mais ce sel peut &ire décomposé,
c’est & dire le métal pur ou oxidé dire séparé de
'acide seulement par la présence d'un aunire mé-
tal mis en conlact avec la solution, et dont Paffinité
pour Facide soit plus forte que celle qui unissait le
premier composé.

Nous avons vu que plusieurs métaux, en se com-
binant: avec une certaine proportion .d’oxigéne,
forment des oxides, et méme des acides suscepli-
bles de se combiner eux-mémes avec d'autres oxi-
des; mous devons ajouter que ‘plusicurs mélaux
de la quatriéme classe, en s'unissant avec Poxi-
géne ; donnent maissance ‘2 de nouveaux com-=
posés que I'on' nomme aloalis; ceux=ci ont en gé-
néral des propriétés en opposition avec ‘celles des
acides, et ces deux corps , en se combinant , peu-
vent canmuler leurs propriétés caraciérisiiques ' on

appelle le nouveau ‘composé un sl nenire. Dans -

uie - des  lecons 'saivantes mous  examinerons
ce genre d’action - et les composés ¢qui en résul-
tent, t

Les métaux ne sont pas seulement susceptibles
de se combiner avee Doxigéne et avec les acides’
ils: peuvent encore tous se ‘combiner; soit ‘entre
eux , pour: former des alliages , soit avee quelques
combustibles simples ‘non métalliques : clest ainsi
que le fer, le cuivee, s'unissent au charbon , que
lepotassium se combine 4 Pazote et A I'hydrogéne,
enfin que tous les métaux peuvent s'unir an phos-
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phore , au soufre , au sélénium, au chlore et a
I'iode ; ces combinaisons , comme nous le verrons
par la suite, ont di &ire appelées , daprés la nou-
velle nomenclature , des carbures, phosphures,
salfures , chlorures, ete.

Les sulfures , trés abondants parmi les minérais,
se nomment aussi pyrites dans leur état natif: ce
sont les sulfures de fer, qui occasionnent par leur
combinaison vive avec I'oxigéne , le dégagement
de chaleur et du gaz félide ( hydrogéne sulfuré ),
dont nous avons déja parlé et qui imprégnent plu-
sieurs eaux minérales, celles ' Harrowgate entre
autres. : ¢

Les carbures de fer, en proportion relatives ,
différentes des deux élémenis , forment , comme
nous I'avons dit plus haut, la plombagine et Pa-
cier : ce sont les seuls carbures qui présentent une
grande importance.

Parmi les alliages utiles aux aris, on peut citer
le bronze ui: est formé de-cuivre et &'étain; le
laiton qui se compose de cuivre et de zinc; enfin
I'on sait que les inonnaies sont des alliages de cui+
vre et d'or, d'argent et de cuivre , dont les: pro-
portions sont déterminées par la loi; les régle-
ments des pays fixent aussi la composition des
maliéres d’or et d’argent.employées dans I'orfévre-
rie el la bijoulerie. Lorsque la chimie a fait con-
naitre que tous les objets d’or ou d’'argent ne con-
tiennent pas des proportions sensiblement diffé-
rentes de celles indiquées , le contrdle du gouver-
nement garantit aux acheteurs, le titre des objels
qu'ils trouvert dans les boutiques.
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Outre les alliages an moyen desquels on modifie
les propriéiés des métaux, on emploie d’autres pro-
cédés pour oblenir, de la réunion de deux métaux,
des services différents de ceux qu'ils rendent lors-
que chacun d'eux est isolé. Dans I'élamage du
fer, par exemple, c'est en recouvrant par une
juxla-position intime toute la surface du fer que
Pon prépare le fer-blanc : cette réunion offre les
avantages d'une solidilé suffisante sous une irés
faible épaissenr, solidité qui est due au fer,
¢t d'une altérabilité beaucoup wmoindre, puis-
que de loules parts Vétain garantit le fer de
Paction immédiate de Pair humide. Clest en re-
couvrant toute Ja surface du cuivre avec des
feuilles minces d’argent, que l'on obticnt 4 bon
marché un grand nombre d'objets de luxe qui
imitent parfaitement les objels en argent. On est
parvenu a préparer de cetle maniére des vases
en or et en platine. Lorsque la couche du métal
le plus cher est appliquée exirémement mince, on
dit que les objets sont dorés, argentés ou platinés;
et lorsqu'clle est d’unc épaisseur plus forte, épais-
seur qui est indiquée par le contréle, on dit que
le cuivre est plaqué en platine, en or, ou en ar-
gent; plus simplement on se sert du mol plaqué
pour désigner la réunion du cuivre & un autre mé-
tal, et Pon dit, du plaqué d’or, d’argent ou de
platine.

On emploie fréquemment , dans les arls el mé-
iiers, un métal, ou un alliage métallique pour
réunir les parties séparées d’un méizl moins fasi-
ble, ou de deux méiaux; cesl ainsi que on atta—

SCD Lyon .:




200 CHINIE ,
che ensemble plusieurs lames de plomb 2 Faide
de Pétain plus fusible que lui, ou d'un’ mélange
d'éiain et de plomb; on réunit plusicurs piéces
de fer a Paide du cuivre dont on favorise encore
la fusion aun moyen- da borax; cetle opération
se nomme drasure; celle qui préeéde est appe-
lée soudure. On soude le cuivre au plomb au
moyen . de I'étain, plus fusible que chacun
d’eax: on réunit les piéces en cuivre, soit avee
de Pétain, soit au moyen d'un alliage de cui-
vre fusible; le platine est soudé au moyen de
For, eic. § ;
Le mercare, ee métal liquide 2 la température
de nos climats, ‘¢t que Pon ne peut. connaitre i
Fétat solide qu’en abaissant sa température & fo°
au=dessous de celle de la congélation de Ieau;le
mercure cst susceptible de former avec I'or ei Par-
gent vme sorte de combinaison Hche que Vona
nommée amalgame ; cetle combinaison est d’une
consistance plus ou moins faible; suivant que fa
proportion de mercure est plas ou moinsg grande ;
elle sopére & froid. .
Beaucoup de métaux ‘ont é1é découverls dans
notre s siécle ( coy., page 10, les métaux dela
sixiéme classe ). Le sélénium’, découvert par Ber-
z¢lius dans les pyrites de falhum en Suéde ; semble
pacticiper plus des combustibles mon métalliques
que des métaus ; il se rapproche surtout du soufre.
Le sélénium, cen se combinant avec Poxigéne ,
forme vn acide nommé acide sélénique : le titane,
de la sixiéme ‘classe, que Pon creyait susceptible
scalement d’oxidation, forme aussi un acide avee
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I'oxigéne; M. Rose:de Berlin, qui I'a découvert,
le nomme acide titanique:: les cing premiers mdé-
taux de cette classe:forment aussi des acides avec
Poxigéne. Parmi-euxVarsenie est remarquable par
ses propriélés vénéneuses ; son action sur Pécono-
mie animale est d’autant plus- énergique il est
plus oxidé; etren méme temps plus soluble : a
I'étak d’acide ‘arsenique. ses cfféts ‘délétéres sont
beaucoup plus prononcés qu'a Pétat d’acide arsé-
nieux, de protoxide ,« et de métal. La plupart
des poisons métalliques sont dans le méme cas,

parceque leurs oxides sont beaucoup plus solubles

dans 'eau ou les acides que le métal ; et que d ail-
leurs toutes les actions chimiques sont d’autant plus

vives que les corps soumis 3 leur influence somt.

plus  divisés = c’esl ‘ainsi y par:exempley” que des
grains arvondis en plomnb peuvent éire avalés sans
produire ‘aucunvaceident ficheux ; tandis que les
oxides etlesisels de plomb ;sont en général des
poisons violents. Le:cuivre:, ‘qui, 4 'état métal-
lique , n’a aucune action: biensensible sar notre
¢conomie , devient un poison dangereux dés qu’il
est:converti.en oxide, ou combiné en partie a Pa-
cide 'carbonique ou acétique; cest ce  qui arrive
lorsque dans des vases en cuivre, il seforme du
vert de gris.

L’oxide de cobalt, dissous par Pacide hydro-chlo-
rique ; forme un sel:au moyen duquel on prépare
une' encre sympathique , sa  solution ‘concentrée
est d'un bleu assez intense,  tandis que,; lors-
qu'elle est étendue d’ean, elle est d'un rose péle.
Dans ce-dernier état; si on s'ensert pour tracer

9.
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des caracléres sur le papier, ces caractéres restent
invisibles ; mais en. approchant le papier du fuiu,
la solution se concentre par I'évaporation de Yeau,
et fait paraitre les caracléres en bleu. En ¢loignant
Ie papier du feu, I'hydro-chlorate de cobalt attire
Phumidité de atmosphére, ct.devient de nouveau
invisible. Sil’on méle & la solution de Thydro-
chlorate de cobalt une solation d'hydro-chle-
rate de peroxide de fer, sel dont la solution est
jaune, on obliendra une encre sympathique
verte , qui s'emploiera de la méme maniére, el
dont les effets seront plus anarqués. Pour Veffacer
plus promptement, il vant mieux eshaler dessus
son haleine humide que de la:laisser exposéde a
Pair. -

Avant de terminer celte legon ;- nous donmnerons
quelques détails sur les métaux nouvellement dé-
couverts dans les alealis et quelques autres sub-
stances. Ces découvertes sont bien plus imporian-
tes par la noavelle direction qu’elles ont imprimée
ala science ; que pariles fails el les expériences cu-
ricuses auxquelles 'depuis clles ont donné  lien:
Déja ces métaux ont fourni des réaciifs précieux
a la chimie, et promettent d'utiles applications
dans les arts.

Ce fut en essayant les effets du courant voltaique
sur divers comiposés, que sir H. Davy fat conduit
i les appliquer aux corps considérés comme sub-
stances simples ; jusque-la il espérait que 'action
énergique de 1’électricité, qui  décompose une
foule de corps eomposés, pourrait aussi séparer
des parties de mature différente dans des corps
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qu'il soupconnait étre A tort considérés comme
¢lémentaires.

La premiére substance, jusque-l1a supposée sim-
ple, qu'il soumit & Paction de la batterie voliai-
que , fut un des alcalis fixes (la potasse). 11 ob-
serva qu'une substance gazeuse, qu'il reconnut
pour de 'oxigéne , se rendait au péle positif de la
batterie , tandis que de petits globules métalliques
se rendaient au pdle négatif. 1l démontra ‘aussi
que la potasse , qui jusqu’alors avait été considérde
comme un corps simple, ne devait son incombus-
tibiliié qu’a ce que déja elle résultait d'un métal
brilé, et que ¢'était un véritable oxide métallique.
1l appela potassium le nouvean métal.

Depuis la découverte du potassium, MM, Gay-
Lussac et Thénard nous ont fait connaitre beau-
coup de propriétés de ce nouveau corps. Voici
comment on le prépare avjourd’hui avec la bat-

terie voltaique. On prend un petit fragment de po-

tasse hydralée dans lequel on fait one cavité que
Pon emplit de mercure ; on pose ce fragment sur
une plaque meétallique; Ion fait communiguer e
pole positif d’une batterie de 200 paires avee la
plaque, et le péle négatif avec - le mercure. I.¢au
ct la potasse (protoxide de potassium) sont décoin-
posées; oxigéne des deux se rend an pole positif;
P'hydrogéne ctle potassium.au pble négatif: les deux
gaz se dégagent (les fils conducteurs étant en platine),
et le potassinm, rencontrant du mereurs, s'y allie
et le rend bienidt solide. On vers: cel alliage (dans
Vhaile de n.lphte- ou de péirole, et I'on continue
Popération de laméme maniére. Lorsque 'on slest
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procuré aimsi la quantité de’ potassium  que lon
désire, on lc sépare du mercure par la distillation.
A cet effet, on met Palliage dans une cornue; avec
un peu d’haile de naphie , on adapte au col de cette
cornue un récipient que I'on bouche presque entig-
rement; on chaunffe Phuile qui, en se volatilisant ,
chasse Yair. On pousse la température jusqu’au
rouge; alors le mercure se volatilise et est con-
densé dans le ballon : le potassium reste dans la
cornue. :

On suit un procédé plus rapide pour obtenir le
potassium et méme le sodium; il consiste 3 faire
passer de la potasse fondue sur de la tonrnure de
fer, portée préalablement au rouge-blanc, dans
un canon de fusil courbé et luté. I.’eau et la potasse
sont décomposées, a cetle haute température ,
par le fer; leur oxigéne s'unit a ce métal ; hydro-
gene de U'eaw se dégage par un tube placé & la par-
tie la plus élevée du canon du fusil et qui plenge
dans P'eaw: Le potassium s’écoule dans le récipient,
oucil ‘est condenséyaprés avoir é1é volatilisé dans le
tube en fer. Lorsque 'opération est terminée , on
délute Vappareil ; puis on retire le ‘potassium 2
Paide! duneitige de fer; on le comprime dans un
tube' en verre ;" que I'on plonge ensuite dans un
flscon rempli @ huile de naphte.

*Lie potassium' a tnételle affinilé pour ]’ox1gmc,
quil s'oxide rapidement’ dans-Pair; et sa - sur-
face:, (dabord” d’un’'brillant ‘métallique semblable
atcelui de Pargent ' mat, lorsqu’on ‘le voit an
travers'd'un tube en verre dans I'huile' de’ naphte,
sesgouvre bientdt d'une couche brane ; semblable
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o plomb- terni par ane trop longue exposition 3
Pair. ' ;

Le potassium esty & la température ordinaire ,
mou comme la cire et plus ductile ; on peut le pé-
trir entre les doigts : en' le rompant, il présente
une foule de petits eristang confus. Il faut avoir
le 'soin d’entretenir 1a surface 'de ce métal cou-
verte d’haile | lorsqu’on 1e manie, sans quoi on
risquerait de Penflammer ot de se briler profon-
dément,

Lorsqu’on le coupe , il présente une surface lisse
des plus brillantes : i pése moins que Peau et plus
que P'huile. Son' poids spécifique est de 865 3 Ia
températare de 15 degrés (I'eau pesant 1000) ; il
se fond a 58 degrés centrigades. C'est donc le mé-
tal'le plus fusible aprés le mercare ; il se volatilise
avant la chaleur rouge.

Le polassiumn attire Poxigéne de Pair, afroid ,
et se converlil peu 4 peu en un oxide blane. Cetle

réaction’ n’a lieu avec chaleur que dans le com--

mencement, bientdt elle devient” si lente qu'elle
se fait sang développement sensible de calorique. A
chaud il se combine bien plus vivement avec I'oxi—
géne de Iair, et brile avec flamme ; il absorbe
l'oxigéne de T'ean beaucoup plus rapidement, 3
froid, que dans Pair; les phénoménes qu'il pro-
duit' sont ‘assez remarquables. Que Pon jelte un
Mmorcean de potassium sur Peau, il gagilera rapi-
dement A la surface , d'un mouvement giratoire ,
on le'verra allér et veniry ca et 13, en élevant sa
température an point de devenir incandescent” et
méme denflimmeér 14 gaz hydrogéne qu’il dégage
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en décomposant P'eau; il ‘diminuera peu 2 pen de
volume, et finiva par se disso udre en ‘olaliié dans
le liquide. On entend aisément ce qui se passe dans
cetle opération : le potassium s’empare de loxi-
gtne de I'eau en la décomposanl. 1.a nouvelle com-
binaison formée est du protoxide de polassium,
ou polasse , qui est soluble dans 'ean ct disparait
dans ce liquide. Le gaz hydrogéne dégagé se sé-
pare , a I'état gazenx, en produisant une soric de
sifflement; et lorsque la lempérature est assez
élevée pour qu’il s'enflamme, le gaz produil de
I'eau par. sa combustion en s'unissant a I'oxigéne
de I'air atmosphérique. La présence de la polasse
est facile 3 démontrer dans le liquide , cet aleali
ayant Ja propriéié de faire changer en bleu la cou-
leur rouge du tournesol , et en verl plusieurs cou-
leurs bleues végétales : celles des mauves, du chou
rouge , des baies de sureau, des dahlias, etc. On
s serl ordinairement d'un papier icint avec une de
ces couleurs pour reconnailre la présence des al-
calis en solution; il suffit de poser sur le papier
une gouile de celle solution alcaline, elle y produit
une tache Dleue sur la premiére et verle sur les
autres. :
Pour rendre expérience plus piquante , on pro
jeite plusicurs petils fragments de polassium sur
la surface de 'eau conlenue dans un vase large ;
chacun de ses morceaux semblem! éire un petit
boulet rouge qui sillonne la surface du liguide ;
ils produisent souvent de pelites explosions par la
rapidité du dégagement de Phydrogéne. Enfin on
peut p?bduire I'incandescence du potassium, ¢t
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méme de peliles explosions, en posant des frag-
ments de ce métal sur un morceau de glace. La
cavité qu'ils creusent en fondant de la glace, par
Pélévation de la température autour d'eux, con-
tient une solution de potasse , ainsi que I'indique
un papier -teint en 'une des couleurs mentionnées
ci-dessus.

Le potassium est capable de décomposer le ga
acide carbonique avec flamme, ce qui prouve gu'il
a plus d’affinité pouroxigéne que le carbone. Pour
que celle expérience réussisse , il est nécessaire
d’élever la température. Enfin Paffinité du potas—
stum pour l'oxigéne, suriout, est telle, qu'il dé-
compose la plupart des oxides, tous les acides,
toutes les maliéres végétales et animales. Parmi ces
derniéres, il 0’y a que les corps gras trés carbonés
ct irés hydrogénés qu'il n’attaque que difficilement;
aussi le: meilleur moyen de le conserver est-il de
le tasser fortement dans des tubes de verre, et de
recouvrir sa surface ‘avec de 'huile de naphte rec-
tifiée par la distillation.

Le potassium se combine avec tous les corps
combustibles non métalliques, excepté le carhone
et de bore ; il s'allie également avec tous les mé-
taux ; sa présence rend aigre méme les ples duc-
tiles.

Depuis que MM. Thénard et Gay-Lussac nous
out indiqué le moyen de préparer le polassium
en quantité bien plus grande qu'il n’était facile
de le faire & l'aide de la ballerie voltaique , ce
métal est devenu, entre les mains des chimis-
tes, mn: réactif puissant pour la ‘déermposilion
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des. corps oxigénés ci de ' beaucoup, dautres.
. L’alcali que 'on soumit i Daction-divellente du
courant élecirique, aprés ayoir décomposé la po-
tasse, ful la soude; on devait s'altendre a obtenir
des résultats analogues, en raison de la grande ana-
logie de propriéiés entre ces deux alcalis. En effet,
le sodium jouit de presque toutes les propriéiés da
potassiom; il est moins fusible; sa densité est
un peu plus grande,.il, n’a pas d’action sensible
sur; le gaz oxigéne nisur Pair i froid ; mais, dés
qu'il est chauffé 4 la température de la fusion,
il absorbe loxigéne avec une grande rapidité;
sa combustion des plus vives développe une grande
quantité de chaleor et de lumiére ; Poxide jaune
qui en résulle est un mélange .de deutoxide et de
protoxide. Pour que ces phénoménes se passent
dans l'air, il faut que celui-ci soit renouvelé, et
que le sodium soit échauffé a go degrés centi-
grades. L'action de' ce métal sur les corps simples
ct les différents composés est Irés aualogue a
celle du potassium; cependant, a la sarface de
eau, il ne s'enflamme pas et ne s'unit pas a Ihy-
drogene.

Depuis la découverte des métaux, de la potasse
et de 4a soude, on s'est occupé:de la recherche
de beaucoup d'antres, et on en a découvert
plusieurs : ceux que nous avons -rangés dans
la méme. classe que le potassium et le sodiam
sont le calcium, métal de la chaux; le stron-
tium 5 métal de la strontiane; le barium , mélal
de la baryte , et le Zithium , méial de la lithine.

Le calciom re se rencontre idans la mature
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quen combinaison avec Poxigéne, les oxides ou
quelques acides; ce métal a été pea ¢tudié, il est
plus pesant que Peau, solide A 'la ternpérature de
Patmosphére ; son affinité pour Poxigéne est telle~
ment grande qu'il enléve ce coTps a presque loutes
ses combinaisons, et q:fil s'y unit instantanément
dans sonr contact avec Pair et 'eau.

On n’a pas encore apporié de grandes améliora-
tions dans les procédés A Iaide desquels on cbtient
ke calcium, et les autres métaus terrens s on exiraif
ce métal du sulfate ou d'un autre sel de chausx :
pour y parvenir, on en fait une pite , avec de 'au:
on arrange celle-¢i en forme de capsule sur une
plaque métallique, et Pon met du mercure dans
celte capsule ; on fait communiquer la plaque avec

e fil positif d’une battérie voltaique, et le mercure
avec le fil négatif de la méme pile ; Poxigéne et
Pacide sulfurique du sulfate se rendent aun péle
positif, le calcium se porte vers le pile négatif
¢t s'allie au mercure qu'il y rencontre. On' conti-
nue Popération pendant long-temps, afin dobtenir
un alliage de mercure ¢t de calcium assez riche
de ce dernier métal : on met cet alliage dans une
eornue avee de I'huile de napthe , on distille; I'huile
en sevolatilisant chasse Pair, le mercure se vaporise
¢nsuite et est recu dans un petit récipient auquel
on a ménagé une issde trés étroite pour le dégage—
ment du gaz : le calcium resie en trés petite quan-
tité au fond de la cornue. :

Le strontium et Ye barium , moins abondants que
le calcium’, se trouvent dans la nature en combinai-
son avec I'oxigéne et les acides ‘sulluriques et car-
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bonique principalement; le lithium est le métal
d'un nouvel oxide découvert, par M. Arfwredson,
dans plusicurs minéraux de la mine #Ut6 en Sue-
de : la tourmaline verte, le tiphanc et le pélalite.
Le radical de cet oxide n’a pas été obtenu a I'état
métallique par un procédé semblable a celui qui
s’applique & D'extraclion des irois métaux précé-
dents ; le nom de lithium dérive de sa découverte
dans des pierres; il est tiré du mot gree hifeoc,
lapideus.

Nous avons peu de choses 2 dire des autres mé-
taux lerreuy; que nous avons rangés de la troisiéme
classe ; leurs propriétés ne sont pas connues , puis-
qu'a peine est-on assuré d'en avoir oblenu quel-
ques uns : MM. Davy et Berzélins ont annoncé
qu'ils avaient oblenu, I'un le magnésium du sul-
fate de magnésie , par un procédé analogue 3 celui
que 'on emploie pour extraire le barium du sulfate
de baryte; le second, que la fonle contenait du si-
licium, et qu’il avail obtenu ce dernier métal a
Paide de Picide fluorique ; nous verrons comment
il y est parvenu, en parlant de la silice.

Quoi qu'il en soit, la connaissance des nouveaux
mélaux qui forment la base de beaucoup d’oxides,
considérés naguére comme des corps simples, a fait
faire un grand pas 4 la chimie; elle nous a dévoilé
les propriétés imporiantes de ces corps dont nous
ne soupgonnions pas lcxistence, et qui auraient
pu rester cachées i la race future des hommes. I.7a-
nalyse chimique a trouvé de nouveaux et de trés
puissanis réaclifs; la géologie en acquicrt un nou-
veau degré d’'intérét; il cst démoniré que toules
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les substances ferreuses , 4 la surface de notre pla-
néte, sont des métaux unis a ’oxigéne ; et, comme
la masse tolale de notre globe est calculée devoir
étre bien plus pesante spécifiquement qu'elle ne
Fest a sa surface, on peut supposer qu'a de grandes
profoudeurs il reste des mélaux terreux non oxidés.
S'l en est ainsi, l'explication des phénoménes
volcaniques devient facile; en effet, dés que I'cau
peut pénétrer jusqu'a ces amas de métaux émi-
nemmenl combustibles , une tempéralure excessive-
ment élevée doit se développer; les gaz, les vapeurs
et la pression énorme qu'ils parviennent i vaincre,
produisent nécessairement les grandes catastrophes
dont nous sommes les témoins, Déja depuis long-
lemps on a supposé que tous les volcans avaient
des communicaiions intermillentes avec la mer;
on parviendra peut-étre un jour a obtenir des no-
tions' plus positives sur ces épouvantables phéno-
menes.
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Lecon onzidme,

SUR' TATTRACTION MOLECULAIRE ET L AFFINITE
i CIIMIQUE,

Lois qui régissent Uattraction moléculaire |, et phénomencs que
cette force présenté ; lorsqu’elle a lieu entre les molécules
des corps de méme nature, on Tappelle cokésion s lors-
qu'elle s’exerce entre les molécules des corps de matare dif-
férente, on la nomme affinité. — L'affinité n’a lien qu'entre
les parties les plus délices des corps, et i des distances. tel-
lIement petites , que I’on ne peut les apprécier. — Elle réunit
Ies corps denx a deux, trois 4 trois, ete. — Des sels nentres.
— La combinaison des corps détermine des changements de
températare , altére les propriétés qui caractérisent les corps
dans leur état d'isolement. — La force de Paffinité estimée,
par la force nécessaire , 4 la séparation des corps consii-
tuants. -— Les différents corps ont entre cux des degrés dif-
févents d'affinité, — Des affinités électives simples et des
doubles décompositions, — Des forces divellentes. — Lois
des proportions définies. — Décomposition des sels par la
batterie voltaique.

Dans les legons précédentes nous nous sommes
occupés de I'élude des corps simples; nous devons
¢iudier maintenant les propriétés des corps consi-
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LEGON XL - 213
dérés dans leurs rapports enire eux'| et des com-
binaisons qu’ils sont susceptibles de former. Mais,
avant de nous lancer dans cette carriére nouvelle '
nous devons exposer quelques notions prélimi-
naires sur les lois principales qui régissent les ac-
tions chimiques. Nous avons défini plus haut ce
que Pon entend par attraction moléculaire , la
cohésion et Paffinité. Rappelons toutefois le sens
de ces expressious pour nous faire mieux com-
prendre. ‘ :

L’attraction des molécules de' méme nature pro-
duit la cohésion dans les corps, ellé unit les mo-
lécules inlégrantes : celle force est proportionnelle
a Peffort qu’il faut faire pour désunir ceés molé-
cules ou particules d'un corps; clle existe indé-
pendamment de la nalure et de la composition des
molécales intégrantes. L’affinité , an contraire),
résulte de Paltraction des molécules de ‘nature
différente. Elle unit les parties de chaque molé-
cule intégrante dans un corps composé, et suivant
la théorie électeo-chimique , cet” cffet est produit
par la propriété attractive dontjouissent, les unes
pour les autres, les parties élecirisées différemment;
ou'enfin I'altraction des deux électricités opposées.
La premicre loi de Paffinité chimique est donc &a-
voir lien seulement enire les corps de natare diffé-
rente, ainsiy par exemple 'quon“Fobserve entre
Poxigéne et un amélal , entre le soufre ¢t le ‘plomb,
entre un acide et un alcali, etc. On voit ‘que ces
attraclions «qui-n’ont leu qui des distances trés
rapprochées; sont nulles: dés'qu’il y a entre les
corps une distance sensible; elles différent beaucoup
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de Pattraction planélaire qui exerce son influence
a des distances considérables, et tient en équilibre
le systéme de Punivers.

La cohésion qui existe entre les particules res-
pectives des corps est un obstacle a leur com-
binaison; et, en effet, on congoit que plus la force
qui unit les molécules d'un méme corps estgrande,
plus doit étre grand I'effort que I'affinité d’un corps
de nature différente doit faire pour désunir les
premiéres molécules, pour rompre la cohésion qui
les assemble ; et, comme la deuxiéme loi de Daffi-
nité chimique est que cette affinité n’a licu qu’er~
tre les parlies les plus déliées d'un corps, il en
résulle que la combinaison ne peut se faire sans
qu'il y ait pénétration réciproque. Ainsi, lorsque
la cohésion des parties est nulle, comme dans les
gaz, les réactions chimiques ont lieu instantané-

, ment; si la cohésion est trés faible, comme dans
les liquides, il suffit &’un agitation légére pour dé-
terminer des, actions semblables. Enfin, lorsque
dans les eorps solides la cohésion est plus on moins
forte ;. les combinaisons et les décompositions sont
plus on moins difficiles.

Pour rendre lescirconstancesmoins défavorables,
on multiplie le plus possible les points de . contact
par une division mécanique et par I'intermédé d'un
liguide ; alors les réactions, qui se passent de pro-
che en proche, prolorgent moins la durée de la
réaction totale.

Citons des exemples pour fixer les idées : que
Pon mette en contact le gaz hydrogéne avec du
gaz oxigéne a la température de la combustion;
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la combinaison de ces deux gaz, quelque consi-
dérable que soit leur quantité, aura lien avec la
rapidité de I'éclair : que I'on mélange ensemble
la solution d’un acide et celle d'un alcali, la com-
binaison s'opérera d’autant plus vite que le mé-
lange sera plus rapidement fait, et il suffira
d’agiter le liquide pour qu’elle soit compléte. Si
Pon plonge une barre de fer dans une solution
d'acide hydro-chlorique, par exemple, la réaction
sera d’autant plus longue 2 se terminer, que I'épais-
seur de la barre sera plus grande ; on parviendra
donc aisément a I'accélérer en divisant le méial ,
en le réduisant en limaille, par exemple. Du
sucre , du sel marin, sont d’autant plus rapidement
fondus dans I'eau , qu’ils sont en poudre plus fine,
et que I'on agite plus vivement leur mélange , ete.
Mais , si les deux corps qui doivent réagir 'un sur
I'autre ont tous deux une grande cohésion , il arri-
vera le plus ordinairement qu'ils n’auront aucune
action 1'un sur I'autre ; c’est ce que I'on peut obser-
ver en mettant en contact deux a deux, trois A trois,
une foule de corps susceptibles de s'unir dans des
circonstances plus favorables.

La troisiéme loi de l'affinité chimique s'énonce
ainsi : L’altraction moléeulaire peut avoir licu entre
deugx , trois, quatre, et un pius grand nombre de
corps 4 la fois ; elle forme ainsi de nouvelles mo-
lécules intégrantes d’une composifion plus com-
pliquée. : p s

On peut citer des exemples irés nombreux de
ces diverses combinaisons ; nous nous contenterons
d’en indiquer différents cas. Un acide résultera de
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1a eombinaison du soufre avec Poxigéne ; ce com-
posé uni A un oxide alcalin, la potasse ;- formera
un sel que Pon appelle sulfate de potasse. Ce sel ?
uni avec un aulre qui est formé dacide sulfurique
et d'alumine, formera un composé plus compli-
qué, qui est connu sous le nom dalun. On peut
faire entrer dans la combinaison un autre scl que
Pon nomme fulfate d’ammoniaque. 11 serait possible
- @indiquer encore des combinaisons plus compli-
qudes,

On a adoplé, pour les acides et pour les sels,
une nomenclature qui rappelle les principes consti-
tuants donlt ces corps sont formés, en: sorte que le
nom seul annonce la composition du corps que l'on
veut désigner. _

Les trois alcalis, potasse, soude et ammoniague,
les substances terreuses dont le nombre est plus
grand, et tous les autres oxides métalliques qui
sont bien plus nombreux encore , ont éié appelés
bases salifidbles, On se sert encore: de cette expres-
sion pour désigner les corps qui, avec divers acides,
concourent a la formation des sels. Le nom de
chaque sel est formé de celui de acide et de la
base, qui se sont unis pour le composer. La termi-
naison de chaque genre de sel indique de plus, le
degré d'oxigénation de Pacide lorsque celui-ci
peat en prendre plus d'un. Enfin, lorsqu’un méme
corps est susceplible de trois ou quatre degrés d'oxi-
dation, chacan donnera wn acide parliculier ;
on désigne les deux autres degrés, en faisant pre-
céder les noms des deux sels quil forme, et de
denx’ de ses acides, du mot hipo.
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Pour donner un exemple des notions que nous
venons d’indiquer , nous rappellerons les acides du
phosphore et les sels correspondants. Le premier
degré d’oxidation qui produit un acide prend le
nom d'acide hypophosphoreux; le second prend
celui d’acide phosphorenx ; le troisi¢me , celui d’a-
cide hypophosphorique, et le quatriéme se nomme
acide | phosphorigue. Les sels correspondants de
ces quatres acides, c’est A dire les différentes com-
binaisons qu’ils forment avec les bases salifiables,
se nomment hypophosphites et phosphites , hypo~
phosphates et phosphates. Ainsi il est facile de se
rappeler que le phosphate de potasse est composé
d’acide phosphorique et de potasse ; le phosphite
de soude, de soude et d'acide phosphoreux ; le
sulfate d’ammoniaque , d’acide sulfurique et dams
moniaque ; le sulfite de chaux, d’acide sulfureux
et de chaux, etc. . :
Le nombre des combinaisons salines , qui pea-
vent &ire formées de cette maniére, ne saurait
éire déterminé , puisque tous les jours on découyre
- de nouveanx sels; on imagine aisément d’ailleurs
que ce nombre est trés grand, puisquil résulte
de Punion de chaque acide avec presque toutes les
bases, et de chaque base avee presque tous les aci-
des et enfin de plusieurs sels doubles, triples, etc.
Iy a un autre phénoméne digne de remarque
dans toules les combinaisons , ¢’est un changement
de temperature. On peut regarder ce fait comme
une quatriéme loi des combinaisons chimiques :
on Pexplique par le dégagement de chaleur qui
résulte de Punion des deux électricités , soit que
. ) 10
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chacune d'elles laisse unir son électricité propre &
celle d'une autre, comme Fa'supposé M. Davy,
soit que Vatmosphére élecirique seulement de
chaque molécule, s'unisse  celle de chaque mo-
lécule dun corps différent, et que les molécules-
des deux corps restent, aprés la combinaison ,
avec leur électricilé propre qui contribue a les
Aenir réunies. Cette derniére hypothése satisfait
mieux a toutes les conditions du probléme ; elle
est due , ainsi que nous I'avons-déjadit, aM. Am-
pere.

Une autre cause concourl sans doute aux chan-
gements de température que Pon observe dans les
réactions chimiques, clest la différence de ea-
pacité pour le calorique entre le corps composé et
chacun des composants; cette différence est sur-
tout remarquable lorsque les corps passent, pen-
dant la réaction, de I'élat solide a Pétat liquide , et
de I'état liquide a I'état gazeux, et réciproquement.
On a vo quelle peut &tre Uinfluence de ces deux
causes, dans Vune des premiéres legons ol nous
avons exposé des phénoménes de ce genre.

Nous avons déja cité plusieurs exemplesde grand
dégagement de chaleur dans des  combinaisons
chimiques ; ainsi, lorsque le fer brile dans Poxi-
géne , 1a quantité de chaleur développée est con-
sidérable , elle résulte non seulement de I'union
des deux électricilés , mais encore de la conden-
sation de Voxigeéne, qui, de I'état gazeux, passe
a Pétat solide en s'unissant an fer d’'une maniére

‘intime,
La cinqui¢me loi de Vaffinité,, c'est que les pro-
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pri¢tés qui distinguent les ecorps, lorsquiils sont
isolés, sont changées par le fait de leur combinaj—
son chimique , et que le composé acquierl des
propriéiés caractéristiques nouvelles,

Un acide , ainsi que nous Pavons déja observé ,
posséde des propriétés contraires A celle d'un a7
cali; 'un fait tourner au rouge la teintare de vio-
lettes, de mauves, ete.; Pautre change en vert les
mémes matiéres colorantes : les deux corps, élant
réunis dans les proportions convenables , forment
un sel neutre, ¢est A dire un sel qui n'a plas aucune
des propriétés acides ni alcalines, qui ne rougit ni
ne verdit plus les couleurs bleues végétales. Ny a-
t-il pas encore une différence trés grande entre le
sodium qui, méme i Pétat doxide y ferait des ra—
vages considérables dans notre économie, le chlore
dont Paction sur nos organes est extrémement
délétere , et la combinaison de ces deax corps
simples, le chlorure de sodium oa sel commun
“dont nous faisons' une grande consommation sur
nos tables et dans nos cuisines ? Tous les fajls
chimiques que nous aurons par la suite Poccasion
d'observer , nous apporteront de nouveanx exem—
ples des changements considérables que détermi-
nent les réactions moléculaires entre des corps dif-
férents. .

Les corps ont entre eux des degrés différents d’af-
Sinité. Cette loi bien reconnue sert de fondement
a la science tout entiére de la chimie : c’est en
effet par les degrés variés desattractions chimiques
des corps différents, les uns pour les autres, que
la plupart des réactions utiles & Ja connaissance
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des corps, a leur combinaison , elc., sont effec-
tuées. Partout ou Von opére la décomposition
d'une substance par I'addition d’un corps, ce
phénoméne a lieu, parce que le nouyeaun corps,
mis en présence , a plus d'affinité pour Yun des
composanls de la combinaison, et ce composant
pour. le corps nouveau, que Iautre composant
'en a pour celui qui le quitte : on a attribué ces
conibinaisons , qui s'opérent de préférence entre
deux corps déterminés, a une sorlte d’action spé-
ciale que on a nommée affinité électice.

La_ décomposition d'un corps, formé par la
réunion de deux aulres, me peut pas toujours
s'opérer par I'addition d'un troisiéme ; mais il ar-
rive quelquefois qu'elle a lieu par Pintervention
d'un quatriéme, quoique celui-ci soit préalable-
ment uni au iroisitme. Ce cas d'une: double dé-
composition réciproque , entre deux composés bi-
naires, a é1¢ altribué a une autre loi queTon 2
appelée des doubles affinités. Ces: ingénieuses . dis-
tinctions, dnes a Bergmann, avaient ¢lé consi=
dérées par lui comme des lois absolues ; et'il a
dressé des tables synoptiques qui présentaient les
rangs occupés par les diff¢rents corps, suivant lears
affinités. Mais, quoiqu’il edt déterminé par des ex-
périences l'ordre des affinités, et en supposant
méme que toutes les expériences eussent été exac-
tes, il aurajt.dil éprouver souvent de grandes dif-
ficultés, et quelquefois méme se serait vu dans
Pimpossibilité d’assigner un rang aux substances
essayées , §'il avait tenu comple de plusieurs circon-
stances influentes. On sait aujourd’hui que diffé-
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rentes forces modifient P'action des corps, et ren-
dent souvent impossible la détermination du degré
d’affinité. Latempérature , la'pression, la cohésion
des corps et leur force expansive, peuvent accélérer
ou retader les réactions , ous’y opposer totalement.

Nous devons 3 Berthollet d’avoir renversé Ia
théorie spécieuse de Bergmann; il y est parvenu
a I'aide de considérations semblables a celles que
nous venons de présenter: on ne saurait se faire
une idée exacte des belles recherches de cet illustre
chimiste, qu’en lisant leurs détails dans sa statique
chimique. j 2

Berthollet avait attribué, sans doute, une trop
grande influsnce & la masse des corps sur les rap-
poris dans lesquels ils peuvent se combiner, et la
décomposition qu'ils peuvent déterminer. Cette in-
fluence n’est remarquable réellement qu'entre lés
substances dont les affinités sont peu considérables.
Clest ainsi que 1'eau, avec le sel commun et beau-
coup d’autres sels, peut se combiner en toutes
proportions jusqu'aux limites ott leur combinaison
est possible. Mais, en général, et dans tous
les cas ou les affinités réciproques sont trés mar—
quées, les corps ne s'unissent les uns aux autres’
que dans cerlaines proporlions, et au—dela de
ces proporlions, les quantités excédentes de I'an
ou de Pautre des composants que I'on peut ajouter
restent 4 I'état libre ou de simple mélange. On a
observé de plus que les combinaisons des corps en
volume ont lieu dans des rapports simples, en
sorte que la densité de leurs molécules produit
senle cette complication de nombres que Pon re-

SCD Lyon 1




222 CHIMIE ,

marque dans les rapports en poids entre les ¢lé-
ments - des - combinaisons chimiques. Nous re-
viendrons plus bas sur ces remarques importantes
qui ont donné licu & la théorie des proportions dé-
finies, théorie qui rend lascience Je la chimie plus
positive, plus simple, etc., et ses applications
dans les arts beaucoup plus faciles.

Pour mieux faire entendre les résultats de affi-
nité chimigue que nous avons exposés, nous de-
vons citer des exemples de décomposilion simple et
de double décomposition. Quant aux combinaisons
diverses qui résaltent des affinités réciproques des
corps, nous en avons dit assez pour que Yon con-
coive sans peine les phénoménes qui nous reslent
a faire connallre. : ;

Haue décomposition simple a licu toutes les fois
que, dans un composé de deux ou de plusieurs
¢léments, on ajoute un corps dont Paffinité pour
Pun des composants est plus grande que 'affinité
existante entre ce composant et'une ou l'autre des
autres; dans ce ¢as, la nouvelle substance ajoutée
trouble la composilion en s'emparant de 'un nude
plusieurs des composants.

Si, par exemple, on ajoute dans une solution
de carbonate de soude de Pacide sulfurique , celui-
¢i s'emparera de la soude qui était combinée avee
Pacide carbonique dans le carbonate de soude,
formera une nouvelle combinaison appelée sulfate
de soude, et Pacide carbonigue, devenu libre,
prendra I'élat gazeux qui lui est propre a la tempé-
rature de 'almosphére, et se dégagera du liquidg

| en produisant une vive effervescence:
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SiI'on verse de I'acide sulfurique dans une so-
lution d’acélate de soude , la soude quiitera l'acide
acélique pour.s'unir a I'acide sulfurique , parcéque
Paffinité entre l'acide et la soude est plus forte
qu'entre celle—ci et Pacide acélique ; dans ce cas,
I'acide qui est dégagé de sa combinaison , reste,
pour la plas grande partic, en solution dans le
liguide.

Ciions maintenant un exemple de double décom-
position : si I'on ajoutait de la chaux a du sulfate
de soude, il n’y aurait aucune réaction sensible ,
puisque Vaffinité qui existe entre Pacide sulfuri-
que et la soude est plus grande que celle qui
aurait lieu entre la chaux et cet acide. Si P'on ver-
sait de Vacide hydro-chlorique sur le sulfate de
soude, il n’y aurait encore aucune actiou , parce-
que cet acide a moins d'affinité pour la soude que
n’en a acide sulfurique ; mais si on ajoutait a la
fois de I'acide hydro=chlsrique ei de-la chanx ; ou

1 weERaad

de Phydro-chlorate de chaux dans une solution de
sulfate de soude, les deux composants de ce'der-
nier sel seraient sollicités chacun par une force : la
soudepar son affinité pour I'acide hydro-chlorique,
et I'acide suifurigue pac son affinité pour la chaux ;
¢t si la somme de ces deux forces élait plus grande
que la force qui représente laffinité de la soude
pour l'acide sulfurique, la décomposition aurait
lieu. C'est en effet te qui arrive ; etles résultats de
ceite double décomposition sont du sulfate de
ehaux (sl peu soluble dans I'eau et que-I'on voit se
précipiter sous forme pulyérulente ; au fond du
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vase), et de Phydro-chlorate de soude qui reste
dissous dans le liquide.

Nous rendrons ce phénoméne plus facile encore
a saisir, en représentant par des nombres les affi-
nités qui ont lieu entre les éléments de ces compo-
sés. On verra qu'en additionnant ces nombres, on
aura des sommes inégales, et que nécessairement
es résuliats devront étre 12 our la somme des forces
sera le plus considérable.

Selemployé.

SULFATE DE SOUDE,

Soude 8 Aeide sulfurique.
Resultat obtenu,

7 3 6 —=13 [ Résultat obtem.
BEYDRO:CHLOBRATE

SULFATE
DE 50UDE. Acide

DR CHAUX.
hydro-chlorique. 4 Chaux.

12
\--_—u-'—\/"‘"!'-—__-f
Sel employé,

HYDRO-CHLOAATE. DE CHAUX.

On voit par ce tablean que, dans la supposi-
tion oiila force d’attraction qui-réunit la soude A I'a-
cide sulfurigue soit égale ¥ 8, et celle qui repré-
sente l'affinité entre Pacide hydro—chlorique et la
chaux, égale & 4, la somme de ces forces serait
égale 3 1a. :

Mais Faffinité entre la soude et Pacide hydro-
chlorique étant égale a 7, et eelle cnire la chaux
et 'acide sulfurique étant égale i 6, la somme de
ces deux forces sera égale i 13, Elle sera donc plus
forte que la somme des affinités premicres, qui
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n'est que de 12: donc il devra y avoir décomposi-
tion; et, au lien de sulfate de soude et de ’hydro-
chloratede chaux employés, on obtiendradu sulfate
de chaux et de Phydro-chlorate de soude.

Cette double décomposition est mise a profit
dans les arts. Les salpétriers parviennent ainsi a
décomposer le muriate de chaux (hydro-chlorate de
chaux ) qui empéche la cristallisation de leurs eanx
meres.

Ce tableau fait encore voir que si I'on employait

acide hydro-chlorique pour enlever la soude da

sulfate de soude, on n’y réussirait pas , puisque
Paffinité  entre la soude et Vacide sulfurique’,
égale 2 8, est plus grande 'que celle qui a lieu
entre Pacide hydro-chlorique et la soude, qui est
représentée ici par 7. De méme on peut voir que
la chaux ne décomposerail pas le sulfate-de soude,
puisque son  affinité pour Vacide sulfurique esy
égale seulement 2 6, tandis que celle de Pacide
sulfurique , pour la soude , est égale & 8. Il' faut
donc employer I'acide hydro-chlorique et la chaux;
ou Phydro-chlorate de chaux, pour opérer-la dé-
composilion. ‘

Ces nombres, que nous’avons'employés pour

xer les idées seulement, ne sont placésiici que
par hypothése. Nous avons dit qu'il serait impos-
sible de les déterminer utie fois pour toutes, puis-
qu'ils varient dans diverses circonstances: Pour en
citer un exemple, nous supposerons que Poniméle
a froid du sulfate de soude avec de Vacétate de
chaux dans upe - solution irés élendue & eau; il ne
se passera aucune réaction : que I'on fasse chauf-

10,
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fer, et la décomposition ‘commencera. On verrz
du sulfate de chiaux troubler la transparence du li-
quide. Quel'on sépare toul le sulfate de chaux ainsi
précipiléy ‘an moyen d'un filtre, puis que I'on fasse
évaporer la liquear claire obtenuey la décomposi-
tion, qui n’était pas compléte, continuera:, et elle

scra d'antant plus grande que le liquide sera plus
rapproché.

Ces phéromeénes, que I'on observe dans le trai-
tement de P'acide pyrolignenx, dont on veut ex-
traire Pacide acétique ; démontrent qu’ils n’est pas
possible d'assigner ¢’avanee , et pour tous les cas,
un. degré absolu daffinité aux diverses substances
les unes pourles autres.

Nous avons va que les corps se combinent enire
eux en proporiions déterminées, lorsque leur affi-
nité est bien prononcée. Ces proporiions ne sont
pas en grand nombre; en sorte que la loi des pro-
portlions définies estexirémement remarquable par
sasimplicité, Les combinaisons gazeases, par exem-
ples qui sont tonjours trés intimes , nous apportent -
dés exemples frappants de ce que nous venons d'a-
vancer : toutes les substances gazeuses, ainsi que
P’a prouvé M. Gay-Lussac ; se combinent en vo-
lumes dans des rapports simples. C'est ainsi qu'une
partie d’oxigéne s'unit avec deux  parties d’hydn?—
géne pour former de I'eau; une de gaz azole et trois
«Woxigéne forment deux parties<de gaz ammoniac ;
une parlie de chlore et une de gaz hydrogéne pro-
Jduisentdenx parties de gaz acide hydro-chlorigue.

Si V'on suppose que deux gaz se combinent dans
des proportions diffécentes, et -que la quantité de
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Pun &'eux soit tonjours la méme et la plas petite,
celle<ci sera contenue exactement an nombre enlier
de fois dans l'autre ; en volume ou en poids. Les
combinaisons ' de Pazote avec P'oxigéne nous eh
fournissent un exemple frappant. En effet, si Pon
combine 2 parties d’azote avec 1 d'oxigéne, on
formera une parlie de protoxide d’azote; avec 2 par-
ties on obtiendra deax de deutoxide d'azote; avec
3 on aura de l'acide nitreux; avec 4 un deuxiéme
acide nitfeax ; avec b enfin, de Pacide nitrique.

Nous avons dit, en traitant de la chaleur, que
tous les corps seraient réduils en gaz A 'aide d'une
température assez élevée : il est done trés probable
que les mémes lois de composition s’appliquent a
tous les corps; et beaucoup d’expériences déja ten-
dent & le prouver.

Les lois que nous venons: de faire connaftre
viennent 4 'appui d’un systéme dont les premiéres
idées ont €1é fournies par M. Higgens en 1789, que
M. Dalton a développé dans la Philosophie chimique,
et que I'on nomme aujourd’hui systeme atomigue.
Celui-ci repose principalement sur la théorie des
proportions définies entre lesquelles les corps peu-
vent se combiner, ainsi que nous I'avons remarqué
au commencement de cette lecon.

I est facile ‘de se faire une idée précise de la
théorie atomique; elle résulte’ méme des choses
admises depuis long-temps par tousles chimistes.
En effet, on suppose que les actions chimiques sé
passent toutes entre les moléeules ou atomes ‘des
corps , ¢'est & dire entre les parties les plus petites
possibles, et qu’aucun moyen ne saurait plus di-
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viser davaniage, telles, par excmple, quelles se-
raient, sous la forme de gaz, sans la cohésion. Si
donc les molécules ou atomes des corps sont indi-
visibles, il est évident que leur combinaison ne
peut s¢ faire qu’en nombres entiers; que connais-
sant leur nombre, il est facile de trouver leur poids
spécifique, puisque 'on connait aisément les pro—
portions pondérables.entre lesquelles les combi-
naisons intimes ont lieu ; et, comme on sait que le
nombre des combinaisons possibles de deux corps
gazeux en volume est trés limité, de méme que ce-
lui des combinaisons entre’ deux corps quelcon-
ques, en poids; il résulte de 12 que les réactions
chimiques qui se passent entre les atomes simples
et composés descorps produisentdes combinaisons
d’un atome de I'un avec 1, 2, 3 atomes de Pautre,

On entend par atomes simples, les molécules
ou parties d'un corps simple tellement divisées,
qu'elles ne soient plus divisibles: et par atomes
composés, les molécules d'un corps composé qui
ne peuvent ire divisées par aucun ‘moyen autre
que leur décomposition chimique.

Le nombre des alomes, des composés gazeux,
se déduit de leurs proportions en volumes , puis-
que Pon admet que, sous le'méme volume, les
gaz contiennent le méme nombre d’atomes, et Pon
en déduit aisément les poids spécifiques de ces
atomes. Prenons pour exemple la combinaison de
Poxigéne a hydrogéne qui forme de Peau: nous
avons démontré que ces gaz s'unissaient , dans les
proportions d’une partie du premier avec deux
parties du second, en volumes: ce ‘qui revient a
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dire que chaque atome composé, ou molécule in-
tégrante de I'cau, est formé de deux atomes d’hy-
drogéne et d’un atome d’eau.. Mais puisque F'on
sait aussi d’une maniére positive que I'eau se com-
pose en poids de 88, go d'oxigéne, et de 11, 10
&'hydrogéne,, on voit que le poids d’un atome
d’oxigéne peut &tre représenté par 88, g, et celui
de 2 atomes d'hydrogeéne par 11, 1. Si lon veut
prendre pour unité le poids de Fatome, de Ioxi-
géne, on ‘aura 0,0628 pour celui de I’hydrogéne,
puisque 88, 9:5,5,:: 1: 0, 0628. Cest en effet
a Doxigéne pris pour unité que Fon est convenu de
rapporter le poids de tous les autres atomes. Le
docteur Wollaston a proposé de prendre pour
unité le poids de Patome, de Phydrogéne pur, cet
atome étant le plus léger de tous ; dans ce cas, on
aurait la proportion 5,5:88,9: :'1: 16; on voit
que Phydrogéne étant 1, le poids de Patome d’oxi-
géne est représenté par 16, et que les deux nom-
bres sont entiers. .

La connaissance des proportions définies, dans
lesquelles les différents corps se combinent, est
extrémement utile daus les décompositions et les
compositions chimiques appliquées aux analyses
des corps, ou aux opérations de I'industrie manu-
facturiére ; des tables dressées  a cet effet indi-
quent les rapports dans lesquels‘les corps se com-=
binent ou se décomposent mutuellement, et la
quantité d’un ou de plusicurs. produits qui en ré-
sultent. Par ces données, on donne 2 la plapart
des procédés chimiques une grande précision, et
Uon est plus exposé dans les applications aux arts
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industriels , 8 employer un excés t.op considérable
de 'une des mratiéres premiéres qui servent a di-
verses fabrications. g0

M. Dalton, le docteur Wollaston, et ensuite
M. Brande ; ont successivement consirait des 7é=
gles glissantes, sug lesquelles les nombres des egui-
valents chimiques sont disposés entre eux a des dis-
Aances proportionnelles géoméiriquement, en sorte
que non seulement on y trouve des proportions
dans lesquelles les corps se combinent entre enx
mais quﬁ‘on est dispensé de faire des calculs toutes
les fois que 'on veut changer I'un des termes d’une
ou de plasieurs proportions. 4

Au moyen des régles dont nous venons de don-
ner une idée , il est facile de prévoir - quels seront
les résultats de plusieurs eombinaisons ou de dé-
compositions que P'on aura effectuées, en mélan=
geant plusieurs substances dans les proportions dé-
terminées.

Les deux premiéres régles que nous avons in-
diquées { celles de M. Dalton et de Woliaston ),
rapportent les poids de tous les corps i celui de
Poxigéne représeunté par unité; et comme celui-
ci est plus pesant que quelques aulres, on a des
nombres fractionnaires. La  derniére régle, con-
struite par Brande, ne différe des deux autres qu'en
ce que I'hydrogéne y est pris pour unité; ce qui
parait plus convenable, puisque ce corps simple est
1: plus Iéger de tous, et que les atomes des autres
corps en sont des multiples: de plas, tous lesnom-
bres qui y sont inscrits se rapportent aux diverses
substances (corpssimples; métaus, acides, alcalis,
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oxides , sels, etc., rangés sur une table par ordre
alphabétique avec leurs nombres respeetifs, ‘ou
par ordre de la densité de leurs atomes. Mais nous
nous engagerions trop-avant dans les difficuliés de

“cette partic philosophique de la science ; 51 mous

voulions étudier A fond la théorie atomique et les
‘heareux résultats qu'elle a déja amenés dans les
applications ‘de la chimie : ce que nous en avons
dit suffira pour faire comprendre la direction nou-
velle, qui promet de conduire la chimie au rang des
sciences exacles. H

Nous terminerons cetie legon par quelques ex-
périences sur la décomposition des sels, au moyen
du courant élecirique, et nous yerrons qu'clle s'o-
pére dune maniére analogue A celle de I'ean , de
Ja potasse et de la soude, que mous avons préeé-
demment fait connaitres

Si nous dissolvons dans de I'eau une pelite quar-
tité d'un sel quelconque , et que, dans le méme
verre qui contient’ cette solution, nous fassions
plonger les deux extrémilés des fils dune batterie
voltaique, le sel se décomposera pen a peu en lais-
sant aller son acide vers le pdle positif; tandis que
son alcali sera attiré par le pole négatif.

Pour rendre sensible la décomposilion dont nous
venons de parler, on met en confactdans le liquide,
et avec I'une des deux extrémités de chaque fil,'un
morceaun dé papier peint avec la couleur bleue ve-
gétale de mauve ou de violette, ces teinturés ayant
ainsi que mous P'avons fait observer, la propriéi¢

& ?tre rougies par. les substances acides, et verdies
par les substances alcalines.
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On peut rendre Pexpérience plus concluante en-
core , ou du moins les effets plus faciles a aperce-
voir , en faisant plonger les extrémilés des fils con-
ducteurs de chaque pdle dans des vases différents,
en sorte que Pacide paraitra ‘dans l'un, tandis que
Palcali se' manifestera dans Pautre ; il sera néces—
saire toutefois de compléter le cercle , en metiant
en communication 'un des vases avec lautre, an
moyen d'une substance intermédiaire capable de
conduire I'électricité. Un morceau de méche de
coton mouillé¢ remplitparfaitement cette condition.

La figure 2, planche 12, montre cette disposi-
tion ; on voit que I'un des bouts de la méche de
coton est plongé dans un verre, et que lautre
trempe dans P'autre verre, de maniére a établir
une communicalion entre les liquides contenus
dans les deux verres. Les choses étant en cet éiat,
que l'on verse dans chacun des deus verres une so-
lution de sulfate de soude éiendue, puis, que Fon
mette chacun d’eux en rapport avec P'un des poles
d’une batteric, en plongeant dans ce liquide les
deux fils conducieurs e, d; aussitdt on observera
vers chaque extrémité des fils de petites bulles se
dégager , mais ces bulles sevont dues uniquement a
la décomposition de I'eau, qui-fournit, comme
nous 'avons vu, de I'hydrogéne et de l'oxigéne
dont elle est composée.

On démontrera la séparation de Pacide et de
Palcali, en versant dans le verre qui est en com-
munication directe avec le péle positit , quel-
ques goulles d'une solution bleue de tournesol ,
que le moindre excés d’acide rend rouge, et dans
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I'atire verre une solution de teiriture de violette ,
qui ‘est verdie par une petite quantité dalcali
libre. Bientdt on observera une feinie rounge au-
tour du fil positif, et une teinte verte autour du fil
négatif. i

On peut rendre expérience plus piquamte en-
core en la variant de cette maniére : les trois
verres, f, g, h, figure 3, sont comme dans le pre-
mier cas, en communicationles uns avecles autres,
au moyen de méches de coton, mais le verre du
milieu seulement contient une solution saline; les
deux autres ne contiennent que de Veaun distillée,
coloriée comme précédemment avec des leintures
végétales. Cependant, si nous établissons la com-
munication avec les batteries, la présence de Pal=
cali se manifestera dans le verre qui communique
avec le fil négatif, et celle de Pacide dans le verre
qui communique directement avec le fil positif £,
bien que ni 'un ni lautre de ces deux verres né
contiennent de substance acide ou alcaline. On
voit donc que I'acide et l'alcali, en se séparant, se
portent dans un sens opposé , P'un vers le fil posi-
tif, Pautre vers le fil négatif.

On peut encore varier I'expérience de cette ma-
nitre: on verse dans le verre du milieu &, fig. 4,
une solution alcaline; le sel de Glauber dissous,
étant placé dans le verre qui communique avec I'ex-
trémité négative m, et le verre qui esten rap-
port avec Dextrémité positive contenant seule-
ment de I’eau pure ; 'acide sera attiré par Vex-
trémité positive n, et paraitra dans le vase i,
aprés avoir passé au travers de la solution alca-
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line k, sans s’y étre combiné, et malgré la forte
tendance des acides et des alcalis 3 se combiner
ensemble.

Nous en resterons 1a pour cette legon; dans la
lecon suivanie nous commencerons l'élude des

composés qui résulientde la combinaison des corps
simples enlre eux,
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Lecon dousisme.

SUR  LES COMPOSES BINAIRES DES CORPS NON
METALLIQUES ET DES METAUX.

e e e e =

Combinaison de I'hydrogéne avec le soufre , le chlore, l'iode,
le carbone , Pazote; le sélénium et le phosphore, — Com =
posés de carbone et de chlore, de sonfre, d’azote.—Cy#=
nogéne.—Combinaison binaire du phosphore avecle soufre,
le.sélénium , liode et le chlore. — Combinaison du sonfre
avec le carbone, le sélénium , le chlore et I'iode. — Com~
bihaison du chlore ave e @ArDonne; ¥iote, IIZ0i8] == wa
Tiode avec P'azote. — Composés des corps combustibles
non métalliques avec les métaux. — Acier. — Carbare de
fer ou plambagine. = Hydrore de potassium, efc. — Des
sulfares, — Des phosphures. — Dea chlorayes, ete,

Arris avoir donné des idées générales sur les
lois qui dirigent les actions ch1m1ques, nous de-
vons nous occuper des composés qui résultent de
celte action chimique.

Les composés binaires, ou les substances for-
mées par la réunion de deux prmcnpes seulement ,
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se présentent les premiers dans P'ordre que nous
avons adopté ; nous devons donc en parler avant de
passer & des combinaisons plus compliquées.

Tous les corps combustibles ne se combinent
pas les uns avec les autres ; en sorte que les com-
posés qu'ils forment ne sont pas trés nombreux,
On peut les diviser en composés binaires non mé-
- talliques, combinaisons de corps combustibles non
métalliques avec les métaux , et enfin alliages de
deux métaux entre eux.

L’hydrogéne peut se com biner avec tous les corps
combustibles non méialliques, excepté le bore,
Avec le carbone , il forme le singulier composé
Connu maintenant sous le nom d’acide hydro-cya-
nique , et que I'on nommait autrefois acide prus-
sique ; nous en dirons un mot en parlant des aci-
des. L’hydrogéne fait en core partie de plusieurs
acides , ainsi que leur nom Pindique ; ce sont les
acides hydro-sulfurique; hydro-chlorique ; hydro-
sélénique ; hydriodique.

L’hydrogéne s'unit au carbone dans une multi-
tude de circonstances, et produit le gaz hydrogéne
carboné, dont nous avons eu 'occasion de dire un
mot en traitant du carbone. Nous avons vu qu’il se
dégage des houilléres, des marais; il s’en forme
toutes les fois que les matiéres végétales ou ani-
males se trouvent exposées 2 une fermentation pu-
tride , lorsque I'on décompose les matiéres grasses
et méme toutes les matiéres végétales ou animales
au feu. C’est en effet en distillant la houille, ou
les huiles impures, que Pon prépare le gaz de I'é-
clairage; celui-ci est d’autant plus lumincux et sa
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flamme d’autant plus blanche, que la proportion
de carbone y est plus grande. Nous avons fait
voir plus haut comment le gaz hydrogéne carboné
produitla flamme des lampes, desbougies, des chan-
delles, etc.

Suivant MM. Dalton, Henry, Thénard , etc., il
existe trois variétés de gaz hydrogéne carboné,
qui contiennent des quantités de carbone différen-
tes: 1° Phydrogéne proto-carboné , composé d'un
volume de carbone en gaz et de deux volumes &’hy-
drogéne. C'est le gaz des exhalaisons marécageuse s
et putrides, celui qui se dégage des houilleres et
rend utile la lampe de stireté; 2°  le gaz hydrogéne
deuto-carboné ou bicarboné , composé de deux vo-
Jumes d’hydrogéne et de deux volumes de carbone
gazeux, condensés en un seul. Les Hollandais, qui
les premiers découvrirent ce gaz , lui donnérent le
nom de gaz oléfiarit, parceque sa réaction sur le
chlore produitune matiére d’une consistance oléagi-
neuse.Le mélange de chlore gazeux et d’hyrogéne car-
boné ne peutéire exposé aux rayons solaires, ou a la
flamme d'une bougie, sans produire une détenation.

Un grand nombre d’étincelles électriques, qui
traversent ce gaz, le décomposent complétement;
tout son carbone se dépose sur les parais extérien—
res du vase ou se fait’éxpérience , et le gaz restant
est de Phydrogéne & I'état de pureté. Le soufre en
précipite aussi le charbon a Paide de la chaleur,
enproduisant de Pacide hydro-sulfurique, liode se
combine au gaz hydrogéne carboné, en formant
un composé cristallin nommé derniérement hy-

driodure de carbone,
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3° Hydrogéne quadri-carboné. Ce gaz , découvert
récemment par M. Dalton dans les gaz oblenas de
la décomposition de I'huile, contient deux fois au-
tant de carbone quele gaz deuto-carboué; il est plus
dense que tous les autres, et, a volume égal, est
beancoup plas lumigeux.

L’hydrogéne s'unit au phosphore et donne licu
- au gaz hydrogéne phosphoré dont nous avons parlé
en €tudiant les propriétés chimiques du phosphore,

La combinaison de Phydrogéne avee le soufre
produit le gaz acide hydro-sulfurigue ou hydrogéne
sulfuré , dont les propriéiés déléiéres ont été expo-
sées plus haut; une proportion moindre de gaz hy-
drogéne, ou l'union du gaz hydrogéne sulfuré au
soufre, forme un liquide oléagineux d’une odeur
d’ceufs pourris, plus pesant que I'ean, qui se dé-
compose spontanément, laisse. déposer e soufre ,
et volatiliser le gaz hydrogéne sulfuré; il s'en-
flamme a l'air lorsque 'on en approche un corps
enflammé,

L’hydrogene, en se combinant avec Pazote, pro-
duit une substance alealine dénommée ammonia-
que : npus: en parlerons. plus bas.

Le carbone se combine avec I'hydrogéne, nous
avons déja examiné ce composé; il nous reste &
parler de ses combinaisons avec le soufre, le chlore,
et 'azote ; nous verrons , en traitant des matiéres
animales, les autres substances qu'il forme dans
son union avec 'azote et Phydrogéne, et ayec I'hy-
drogéne et le chlore.

Le soufre, en s'unissant au carbone, dans le
rapport de 85 a 15, produit le carbure de soufre,
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c'est un liquide (a la température ordinaire) trans-
parent, incolore , d'une odeur fétide pénétrante; sa
saveur est dcre et brilante; 4 la pression ordinaire ,
il entre en ébullition a 45°. Chauffé a la plus haute
température, il ne se déecompose pas; sa vapori-
sation produit un grande froid, parceque, sans
doute , il faut une grande quantilé dé chalear pour
constiluer sa vapeur. Clest pourquoi, en envelop-
pant d'une¢- éponge qui en est imprégnée la boule
d'un thermométre , plagant le tout sur le récipient
de la machine pneumatique, et faisant le vide , la
température s'abaisse ¥ plus de 4o ‘degrés sous
zéro, et le mereure est congelé,

Le carbure de soufre est trés combustible; il
suffit d’en approcher un corps en combustion pour
qu'il brile avee flamme ; il prodait, en brilant
dans I'air atmosphérique , du gaz acide carbonique
ou du gaz sulfureux : Podeur vive et pénétrante de
celui-ci le fait reconnaitre ; il reste dans le vase o
la combustion s'opére une petite quantité de sou-
fre. Si Fon méle de la-vapeur de soufre avec I'oxi-
gene , et que I'on fasse traverser ce mélange par
une étincelle élecirique, il se prodait une détena-
tion trés forte.

Plusicurs métaux décomposent le carbure de
soufre 4 une haute température ; le carbone est-mis
a nu , et le soufre se combine au métal; la décom-
position du carbure de soufre en vapeur par le po-
tassium a licu avec flamme.

Le carbure de soufre est insoluble dans Peau | an
fond de laquelle il se dépose en un liquide huileux;
l'alcool et Péther les dissolvent, ainsi que les hui-
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les essentielles , ou les huiles fixes. En s'unissant
aux alcalis, il forme des composés intimes que
M. Berzélius appelle carbo-sulfures.

Le carbone s'unit au chlore en diverses propor-
tions, et donne lieu 4 des composés observés pour
la premiére fois par M. Faraday.

La combinaison du carbone avec P'azote produit
Vazote carboné, ou cyanogéne ;‘ce COMPOsé gazeux
3 la température ordinaire, a €1¢ découvert par
M. Gay-Lussac, ily a quelques années ; il rougit
1a teinture bleue de tournesol, il se condense en un
liquide blanc,-transparent sous une trés forte pres—
sion ou a la pression ordinaire, mais a Paide d’un
grand froid. ; :

Lorsque I'on met le cyanogéne en contact avee
une bougie allumée , il brile avec une flamme d’'un
beau violet : le carbone s'unit avec I'oxigéne de
Vair, et produit de lacide carbonique ; I'azote est
mis en liberté. : :

Le phosphore s'unit , ainsi que nous I'avons vu,
avec hydrogéne , le soufre, Viode , le sélénium et
le chlore. . . :

Le soufre, nous Pavons déja ohbservé, peut se
combiner avec le carbone, I'hydrogéne, le phos-
phore , le sélénium, le chlore et Piode:

Le chlore se .combine ; eomme mnous 1'avons
dit, avec le carbone, le phosphore et le soufre ;
nous verrons , en iraitant des acides, qu’il s'unit a
Phydrogéne, et forme lacide hydro-chlorique.
Lorsque nous en serons a I'examen des matiéres
animales, nousferons connatire 'acide chloro-cya-
nique quil forme en s'unissant au cyanogéne,
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nous ne nous occuperons done ici que de sa com--
binaison avec l'iode et avec Fazote.

Le premier composé qu'il produit en s'unjs-
sant & liode, et développant une température de
100° au moins, est d'un jaune clair ou orangé ,
suivant la proportion d’iode , déliquescent, il dé-
compose 'eau en produisantles acides hydro-chlo-
rique et iodique avec un plus ou moins grand excés
d’iode.

La combinaison da chlore avecl’azote , nommée
chlorure d’azote , a é1é découverte par M. Dulong,
en 1811, eclle ne peut avoir lien que lorsque le
chlore est & I'élat naissant; ses propriétés sont teés
remarquables.

Le chlorure dazote est un liquide oléagineux,
de couleur fauve , d’une odeur forte et piquante,
il est trés pesant, trés' volatil; sa vapeur rend
Fair suffocant et presque irrespirable; chauffé
seulement & 3o degrés , il produit une violente ex—
plosion  avec accompagnement de chaleur et de
lumi¢re. Ce phénoméne dépend sans doute de é-
tat électrique des principes constituants de ce
corps et. de lunion brusque des deux électricités
au moment de la décomposition ; les produits qui-
résultent de cette’ détonation sont du chlore et de
Vazole,

Une quantité. extrémement faible de chlorure
d'azote, mise sur du'phosphore, produit une dé~
tonation trés forte.

Liode se combine ' avec P'hydrogéne et forme
de l'acide hydriodique dont nous parlerons ‘en
traitant des acides -de Phydrogéne.: Nous ayons

II
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déja examiné les combinaisons du soufre , da phos-
phore et dua chlore ; nous ne parlerons donc ici que
de son union avec l'azote.

L'iodure d’azole est irés facilement décomposa~
ble; aussi arrive-t-il qu'il détonne spontanément,
avec la plus grande force, lorsqu'il est sec; quand
il est humide, la détonation n'a lieu qu’au moyen

- &’un frottement ou d’une légére pression. Lorsque
ce phénoméne se passe dans I'obscurité , le dégage-~
ment de lumiére est trés sensible ; dans celte réac-
tion Piodure décomposé laisse dégager liode et
Vazote a I'état gazeux.

L’azote se combine avec le carbone, le chlore et
Tiode, ainsi que nous I'avons vu précédemment;
avec Phydrogéne, il forme 'ammoniaque, dont
nous parlerons plus loin; avec le carbone et I'hy-
drogéne, etle carbone etle chlore, il forme I'a-
cide hydro-cyanique et Pacide chloro-cyanique que
nous étudierons en traitant des acides.

Nous jeterons un coup d’ceil rapide sur la com-
binaison de chacun des corps combustibles non
métalliques avec les métaux; etmnous terminerons
cette lecon par 'examen des principaux alliages des
métaux enire eux.

Les corps simples; combustibles, non métal-
liques suivants : le phosphore, le soufre, le chlore,
liode, auxquels on peut ajouter le sélénium, si
on ne le considére pas comme un mélal, parais-
sent étre les seuls qui puissent sé combiner avee
tous les métaux. Le carbone ne se combine qu’a-
vec le fer); le cuivre , et pent-étre Por et Pargent;
I hydrogéne ‘quavec le jpotassium, Parsenic ‘et le
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tellure; l'azote seulement avec le potassium et le
sodium; etle bore avec le fer et le platine.

Combinaison du carbone avec le Jer, Ie cuivre, I
Pétain,

or el

Le carbone se combine, dans des proportions
variables, avec le fer, et constitue ainsi acier
plus oumoins carburé; la fonte grise , la fonte noire,
la plombagine ou mine crayons, et peut-étre
quelques autres combinaisons intermédiaires, car
on ne connait pas les proportions définies dans
lesquelles le fer est susceptible de s'unir au car—
bone.

i/acier-du’ commerce contient depuis une par-
tie jusqu’a dix pour cent de carbone. Clest entre
ces deux limites que I'on rencontre le meilleur
acier; le premier est trop doux, le second lrop
cassant.

La fonte blanche contient peu de carbone et
beaucoup de laitier, elle est cassante; la fonte
grise contient unc plus forte dose de carbone et
moins de laitier, c’est celle que on doit préférer
dans la plupart des wsages; enfin la fonte noire est
trop carburée pour avoir beaucoup de consistance :
elle est peu employée. ;

La plombagine se compose de 92 parties de car-
bone pour 8 de fer. On connait, dans le commerce,

ce composé sous le mom de mine de plomb oy,

mine & cra 1y Ons.
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Proto-carbure de Jers

Ce nom, par lequel on désigne I'acier, pour-
rait aussi s'appliquer a la fonte, du moins celle-ci
conlient-elle une trés grande progortion de carbure
de fer et seulement quelques centié¢mes ou milli¢-
mes de silicium, calcinm, manganése, cuivre,
phosphore et soufre.

L’acier est solide, dur, cassant, susceptible
d’acquérir beaucoup de brillant quand on le polit.
Chacun connaitlesjolis bijoux,  facettes luisantes.
que I'on fait avee Pacier : il est d’un grain trés ser-
ré et un peu moins pesant que le fer, sans odeur,
sans saveur.

Sil’on expose I'acier a la température du rouge
cerise etquion le laisse refroidir lentement, il
reste doux, malléable, avec toutes ses autres pro-
priétés; mais lorsqu’on le fait refroidir brasque-
ment, ses propriétés changent d’une maniére re~
marquable; il acquiert une élasticité et une duret¢
beaucoup plus grandes; il €st moins pesant sousle
méme volume; moins ductile et moins malléable
qu'avant; il devient méme quelquefois cassant;
sa cassure présente moins de nerf, un grain plus
serré et plus fin. Toutes ces nouvelles propriéiés
caractérisent P'acier trempé, on le nomme ainsi
parceque c'est en le trempant dans de l'eau, on
un autre liquide , qu'on lui donne ordinairement
¢es qualités.

On a observé que la trempe rend Pacier d'an-
tant plus dur que le refroidissement est plus grand
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<t plus subit. Pour le détremper on sait 1a marche
inverse: on le fait refroidirle plus lentement pos-
sible aprés Pavoir ehauffé au rouge. ;

Aucun des méiaux ne jouit de la propriété de se
tremper comme P'acier. Un alliage de cuivre et d'é~
tain posséde les propriétés coutraires; il est d’au—
tant plus dar, qu'il a éié refroidi plus lentement ,
et pour le rendre ductile et plus malléable, on est
obligé de le tremper; c'est 4 dire de le refroidic
subitement. Cette différence capitale dans les effets
de la trempe de 'acier et du bronze rend bien dif-
ficile I'explication que I'on pourrait donner de Pun
de ces phénoménes.

On modifie & volonié la trempe de Pacier en le
faisant chauffer plus ou moins avant de le plonger
dans!eau, et tenant celle-cj plus ou moins froide ;
quelquefois on se procure une trempe moins dure
en se servant d’ean bouillante. Enfin, pour trem-
per acier plas dur que dans Peau, on le plonge
dans un bain d’acide ou de mercure ; et I'on peut
tremper plus doux que dans 'eau, méme chaude,
en employant un.bain d'haile, de suif ou de cire -
ontrempe trés légérement en agitant Pacier tout
roage dans 'air..

Le plus ordinairement on trempe Pacier ires’

dur, puis on Vadoucit en le faisant recuire 4 une
température. plus ou: moins élévée. Pour empé-
cher que-I'acier ne s'oxide ‘en le faisant ‘recuire .
on le recouvre quelquefois dune couche de suif.

Ce corps gras sert dindice pour la température’ -

quon lui veut faire subir: le recuitest dautant
Plus avancé que le suif répand des vapeurs plus
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abondantes el jusqu’au point od il est prés de s'en-
flammer.

L’acier exige pour se fondre une température
presque aussi élevée que celle dufer; aussi n'y
peut-on parvenir qu'a 'aide de bons creusets. Son
action sur 'aimant est la méme que celle du fer; il
garde cependant mieux "aimantation que celui-ci,
aussi Pemploie-t-on de préférence pour faire les ai-
guilles aimaniées,

L’action de acier sar le gaz oxigéne et sur les
corps combuslibles est, atrés peu de chose prés,
la méme que celle du fer; il n’y a qu'une petite
différence dans les produits en raison de la propor-
tion de carbone qui entre dans la composition de
Pacier. Cette différence est assezremarquable dans
la réaction de Pacide nitrique et de quelques aulres
acides. Une goutte dacide produit sur la surface
d’un objet en acier une tache noire, parceque le
métal oxidé et dissous, laisse apercevoirle charbon
mis a nu.

On distingue quatre espéces d'acier, savoir: I'a-
cier natif, qui est fort rare etne se rencontre , pour
ainsi dire, quaccidentellement; Facier de fonte
ou de forge, appelé aussi acier d’Allemagne , acier
fondu, et Pacier de cémentation.

L'acier &’Allemagne, ou acier naturel, se pré-
pare avec la fonte en mettant celle-ci en fusion
dans des creusets remplis en partie de charbon. On

forge ensuite cet acier pour en chasser le lajlier
qu’il retient.

Acier de cémentation. Clest encore 3 I'aide da
charbon, dont on combine une petite quantité au
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fer, que on prépace cet acier; mais cette comb;-
naison se fait sans que le fer soit fondu: il suffit
qu'il soit échauffé au rouge presque blanc dans une
enveloppe en fer, ou en terre cuite, toute remplie
de charbon en poudre. On continae Popération
jusqu'a ce que de petites barres éprouvettes, pla—
cées prés des auires, ‘mais que I'en peut relirer
volonté, présentent dans leur cassure un grain qui
annonce la pénétration du carbone jusqu’au centre.
Dans cette opération le carbone s’unit au fer et pé-
nétre par degrés de la surface jusques an centre; la
cémentation est d’antant plus longue que Pépais-
seur des morceaux est plus forte ; et, dans tous les
cas, les couches superficielles contiennent toujours
plus de charbor que les autres.

Acier fondu. Celte espéce nest autre chose que
del'acier naturel , ou de cémentation, fondu, dans
des creusets el recouvert, pendant la fasion, avec
un composé vilreux qui empéche Voxidation du

mélal et la combustion du carbone qui constitue
Vacier. Lorsque lacier est complétement fonda,
ce qu'il est facile de savoir en plongeant dedans
une lingotiére , aprés avoir enlevé le flux vitreux qui
élait a sa surface (1).

L’acier fondu est d’une composition Dien plus

(1) Ce flux est formé de verre de bouteille , mélé avec un
pea de chaux, I'un et Pantre en poudre; il se fond avant acier
et préserve celui-ci de Vaction de Pair atmoysphérique.
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homoggéne que les deux autres; il prend i la trempe
une grande durelé et regoit aisément le plus bean
poli; mais il ne peut se souder, se forger qu’assez
difficilement. L’acier naturel offre des propriéiés
diaméiralement opposées; et enfin, Pacier de cé-
mentation parait tenir le milien entre ces deux
extrémes. :

11 y a encore une espéce d’acier sur laquelle les
chimisles ont beaucoup travaillé dans ces derniers
temps, c’est 'acier damassé.. On sait que les la=
mes de Damas ont une réputation qui est passée en
proverbe. M. Bréant est parvenu i imiter, & vo-
lonté, le damassé de I'Inde en carburant davan-
tage une partie de I'acier fondu et laissant le refroi-
dissement s'opérer lentement, Il parait quil se
forme deux combinaisons distinctes, et en propor-
tions d¢finies entre Pacier ordinaire et Pacier plus
chargé de carbone ; ces deux combinaiscus distincles
se séparent en refroidissant et cristallisant, en
quelque sorte , chacane A leur maniére. Quoi quil
en soit, on fail paraitre les traces de ces deux com:
binaisons en plongeant les pi¢ces d’acier dans une
eau acidulée ; celte eau attaque ‘davantage le fer,
faii ressortir le charbon qui se présente a lasurface,
et forme les dessins que 'on connait.

On pent aussi obtenir de Pacier damassé avec
plusieurs métaux, ainsi que Pont observé NMM.
Stodart et Faraday. M. Berthier nous a fait con-
nailre que I'on pouvait faire du bon damassé avec
un alliage de 10 & 15 millitmes de chréme dans
Pacicr, !

Lacier bien préparé ne contient pas dé man-
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ganése, -mais- il contient sonvent du silicium. M.
Boussingaul pense que tousles aciersen contiennent,
il en a trouvé depuis 12 jusqu'd 22 milli¢mes dans
ceux de la Bérardiére.

Anal‘yse des aciers.

Cette analyse a pour but, principalement, de
connaitre la proportion de carbone contenue. Cette
recherche offrait beaucoup de difficultés parceque
les, acides qui dissalvent le fer dégagent en général
du gaz hydrogéne, ainsi que nous I'avons vu plus
haut, et ce gaz entralne toujours du carbone avec
lui. M. Vauquelin a indiqué un procédé qui n’a pas
cet inconvénient; il consiste & faire réagir, a la
température ordinaire, de lecau saturée dacide
sulfureux sur de la limaille d’acier; la dissolution
ne s'opére que lentement, mais le fer finit par &tre
complétement dissous dans la liqueur, et le char-
bon est précipité sous forme de flocons légers; on
lelave, on le fait sécher, puis on le pese.

Nous nous semmes longuement étendus sur I'a-
cier, mais cest la combinaison la plus intéres—
sante d’un corps combustible avec un métal ; cha-
cun comnait ses alliages extrémement multipliés;
on sait que c'est avec l'acier, seul ou uni au fer,
que I'on fabrique tous les instruments tranchants
employés dans 'économie domestique, les fabri-
ques, I'économie rurale, ete. Clest avec Pacier
le plus fin que 'on prépare les ustensiles de chi-
rurgie, la coutellerie fine; les faux, les outils des

11%
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menuisiers, des charpentiers et de be aucoup d’au-
tres arls ou métiers.

Percarbure de ferou plombagine.

Cette combinaison du carlre au fer est d'un gris
noirdtre, quelquefois brillant; elle prend un éclat
métallique lorsqu’on la frotte ; elle est douce au
toucher, etc. A la température ordinaire la plom-
bagine n’a pas d’action sur le gaz oxigéne; mais
2 une température élevée , elle se décompose en
absorbant ce gaz et dégageant de Pacide carbonique
et de l'oxide de fer. Ce sont en effet les produits
qui vésultent de la combinaison du carbone et
du fer avec Poxigéne. La plombagine, méme
chauffée fortement, ne bréle dans lair qu'ayec
peine; c’est ce que P'on peut voir en la chauffant
dans un creuset ouvert, ou 2 la flamme du chalu-
meau. Du reste, les produits de cette combustion
sont les mémes que ceux oblenus avec le gaz oxi-
géne pur.

La plombagine se trouve dans la nature, sous
divers états; la plus pure s’extrait dans le Camber-

land, en masses brillantes, douces et méme onc-
tueuses au toucher.

Analyse dela plombagine.

Rien n'est plus simple que cette opération. 11
suffit, en effet, de faire passer, dans un iube de

porcelaine rougi et plein de plombagine , un grand
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exces de gaz oxigéne 4 Iaide d'une vessie que I'on
comprime, de recueillir le gaz acide carbonique
qui se dégage, ct de peserle tritoxide de fer qui
reste dans le tube. La quantiié d’acide carbonique
et doxide de fer indiquent celles relatives de fer
métallique et de carbone.

On sait que la plombagine s’emploie pour faire
des crayons, pour adoucir les frottements dans les
engrenages des machines; mélée avec de la graisse,
elle sert a faciliter le mouvement des essieux de
voitures; on I'emploie pour garantir le fer de la
rouille, donner aux fourneaux, aux poéles, etc.,
en terre cuite, Papparence de la fonte.

Combinaison du carbone avec le cuivre , lor et [étain.

Ces trois combinaisons sont 4 peine connues;
elles ont été observées, la premiére fois, par
M. dArcet, en essayant d’éliminer, 3 une tem-
pérature élevée , les métaux volatils de ceux qui sont
fixes: pour cela il faisait chauffer plusieurs alliages
au milieu du charbon bien iassé et en poudre fine
dans un creuset; il remarqua une augmentation
de poids aprés que 'un des métaux ci-dessus avait
¢té amené 4 I'état de pureté et que V'on conlinuait
de le chauffer dans le charbon. Cette observation
est trés importante, soit relalivement au mode
dessai précité, soit relativement i laffinage da
cuivre dans lequel le charbon joue un grand role.

Voici ce qui se passe dans cetle derniére opéra-

SCD Lyon 1




bz CITIMIE ,

tion: on calcine plos ou moins longuement le cui-
vre oxidé , en contact avec le charbon, afin den-
leyer I'oxigéne qui constitue de Pacide carboniqae;
mals aussitOt .que tout loxigéne est séparé, une
pelite: quantité de carbone se.combine an cuivre et
le rend cassant; il faut donc observer attentive-
ment le point d’affinage ou il ne reste plus d’oxide,,
afin de tirer le cuivre aussitdt et de prévenir ainsi
son union avec le carbone.

Dans les usines ot I'on affine le cuivre, on ne
connait pas encore celte propriété dn cuivre de
s'unir -avee une proportion de carbone; aussi ne
sait-on pas comment expliquer Lajgrenr du cuivee
par un affinage trop prolongé. Ce phénoméne,
lorsqu’on n’en connait pas la cause , parait d’antant
plus étonnant qu’on I'a vu eesser et reparaiire plu-
sieurs fois alternalive ment dans la méme opération.
1l doit cesser, eneffet, lorsquele vent des souftlets,
frappant la sarface du bain métallique, brile le
charbon que le euivre avail absorbé, mais il peut
denouveau se représenter sil'on continue de chaul-
fer et que F'on melte la surface du bain en contact
avec le charbon.

Combinaison du phosphore avec les metanw.

Iétude des phosphures métalliques est encore
fortincompléie , nous n’en connaissons gaére ‘que
ce quen a publié Pelletier. On pensait, @aprés les
expériences des chimistes, 'quele: phosphore ne
pouvait former gu'une seule ¢ombinaison avéc
chague métal;. mais on a° démontrédepuis qu'il
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n'en est pas amsi. M. Dulonga euloccasion de

constater pour le proto-phosphure de cuivre des
propriéiés analogues i celles des proto-sulfures ; et
il est trés probable que les phosphures sont sou-
mis, dans leur composition, aux mémes lois que
les sulfures, et qu'il peut exister, pour chaque mé-
tal, autant de phosphures que d'oxides.

On n’a encore combinéle phosphore qu’avecvingt
un métaux; il est vrai que la plupart des autres
sont ou irréductibles ou du moins trés difficiles a
obtenir & I'élat métallique. :

Les phosphores métalliques sont tous cassants,
et le phosphore rend aigre les métaux les plus duc-

tiles en s’y alliant, méme en proportion extréme-
ment faible ; on atiribue, 4 la présence de ce corps, -

la propriété que présentent les fers de certaines

mines de casser & chaud : tous les phosphures sont

solides, inodores, et la plupart susecptibles de se
cristalliser et d’offrir un brillant métallique , ils sont
tous insipides, al'exceplion de ceux de la quatri¢me
classe des corps, qui ont pour base dc: métaux ¢a—
pablesde décomposer!’eaujalatempérature ordinaire
et de produire dans leur combinaison avec Poxi-
géne des oxides caustiques. Les phosphures métal=
liques sont plus fusibles que le métal qui en fait
partie,, lorsque celui-ci ne se fond qu’a une tem-
pérature élevée ; et, au contraire, moins fusibles
que lemétal qu’ils contiennent, si celui-ci entre en
fusion & une température peu élevée.

Plusieurs phosphures sont décomposés instanta-
aément parPeau, en produisant du gaz hydrogéne
phosphoré qui s'enflamme aussitét quil est en
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contact avec I'air atmosphérique: ¢’est ce que nous
avons vu plus haut en parlant du gaz hydrogéne
phosphoré; les phosphures qui donnent lieu & ce
phénoméne sont ceux des métaux alcalins et de la
quatriéme classe des corps simples | Foyez pre-
miére lecon).

Sulfures metalliques , ou combinaison du soufre avec les
metau.

On connait les sulfures métalliques de temps
immémorial, et ces composés sont tellement ré-
pandus dans la pature que les mineurs regardent le
soufre comme le minéralisateur des métaux: il pa-
rait en effet que lous les métaux sont susceptibles
de se combiner avec le soufre; et jusqu’anjour-
d’hui, il v’y a que les métaux que I'on n’a pu ré-
duire ou ceux qu'il est trés difficile de se procurer
qui n’aient pas été combinés an soufre par les chi-
mistes. 7

Berthollet a pensé que le soufre peut se combi-
ner en un grand nombre de proportions avec les
métaux ; beaucoup de savants ont adopté celle
opinion, mais depuis les expériences de M. Gay-
Lussac sur les sulfures qui résulient de la réaction
des sels sur Phydrogéne sulfuré, et suivant la
théorie que M. Berzélius en a déduite, ainsi que
de ses propres expériences, il parait que le soufre
se combine avec chaque méial en proportions
tout au plus aussi nombreuses que celles doxi-
géne admises par le méme métal; que de plus,
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chaque sulfure contient deux fois autant de soufre
que le métal qui en fait partic contiendrait d’oxi-
géne , an degré d'oxidation correspondant ; ainsi,
on aura les proportions constituantes des sulfures
en admeltant une quantité de soufre double de la
quantité d’oxigéne qui forme le protoxide, le deu-
toxide, le tritoxide, etc.; c’est du moins ce qui a
lieu pour les sulfures natifs.

Quant au composé de soufre ou d’un métal
(ceux de fer, d’arsenic, de mercure par exemple)
qui préscntent des variations bien plus nombreuses ,
M. Berzélius les considére comme des combinai-
sons d'un sulfure en proportions définies avec une
quantité variable de soufre ou de métal, ou comme
des composés de deux sulfures.

Les sulfures métalliques sont tous solides, ino-
dores, ils sont insipides,  I'exception de ceux des
troisi¢me et quatriéme classes des corps simples,
et tous les sulfures artificiels sont cassants,, ceux mé-
me qui contiennent les métaux les plus ductiles;
plusieurs d’entre eux ont le brillant métallique ; tels
sont les sulfures de fer, d’antimoine, elc.; d’auntres

~ne Pontpas. 1ls sont en général moins pesants que le
métal auquel ils appartiennent; 4 moins cepen—
dant que celui-ci ne soit lui-méme plus léger que
Je soufre: le potassium et le sodium sont dans ce
cas. Le s sulfures se fondent en général A une tem-
pérature plus basse que les métaux qu'ils contien—
nent, a moins que ceux-ci ne se fondent beaucoup
au-dessous de la chaleur rouge; dans ce cas lecon-
traire a lieu.

Plusieurs sulfures sont volatils, au-dessous méme
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de la chaleur rouge; ceux d’arsenic et de mercure
sont dans ce cas. Un grand nombre de sulfures
parmi ceux qui ne se volatilisent pas, le persulfure
de fer, par exemple, laissent dégager une partie
du soufre qu'ils contiennent, et passent a l'état
de proto-sulfures. La décomposition des sulfures
par le feu se fait ordinairement dans une cornue en
grés, afin d’exclure Paccés 3 air qui altérerait les
produits.

A froid les sulfures n’ont aucune action sur le
gaz oxigéne sec, mni sur l'air, ala température or-
dinaire, mais ceux dont les métaux sont trés oxi—
dables se décomposent lentement 3 Pair humide :
ils se convertissent peu 2 peu en sulfites et en sul-
fates: plusieurs sulfates préparés dans les arts sont
obtenus de celte maniére: les snlfates de fer, de
zinc et d’alumine. :

Tous les sulfures sont susceptibles d’absorber le
gaz oxigéne a l'aide de la chaleur, mais tous ne
donnent pas des produits semblables; ceux-ci dé—
pendent et de la nature du sulfure et du degré de
température : les sulfures de la cinquiéme classe et
celuide magnésium sont toujours transformés en
sulfates; quant aux autres, lorsque la tempéra-
ture est élevée, le soufre passe a I'état d'acide sul-
fureux qui se dégage, et le métal devient libre s'il
fait partie des deux derniéres classes, ou se com-
bine a l'oxigéne s’il est dans les autres.

Le chlore décompose la plupart des sulfures en
formant du chlorure de soufre, le charbon les dé—
compose en formant du soufre carburé, et il pa-
rait que les métaux qui ont le plus & affinité pour
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l'osigéne s'emparent du soufre combipné aux au-
tres: le fer , par exemple, Penléve a tous les autres
métaux ; el cest sur cette propriété du fer quest
fondée I'extraciion du plomb de la mine sulfurée
de ce meial.. On applique le méme pracédé au trai-

tement du sulfure de mercure , et Pon peut en faire -

autant 'pour lexyloitation des mines d’ antimoine
sulfuré.

On a observé que les sulfures de potassium et
de sodium décomposent Pean 2 la température or-
dinaire : dés qu'ils sont en coutact avee ce liguide ,
il s¢ forme un hydro-sulfate de protoxide qui se

dissout; Foxigéne de I'eau qui est ainsi décompo- -

sée s'unit au polassium et son hydrogéne au soufre,
c'est la raison peur laquelle ces sulfures solubles
développent par 'humidité une odeur d'ceufs pour-
ris, .tandis que les sulfures non décomposables et
mémes insolubles sont insipides. -

On prépare les sulfures métalliques, soit en com-
binant dircctement le seufre avec les métanx , soit

en traitant les oxides par le soufre i l'aide de la

chaleur, soit en décomposant les sulfates par le
charbon., soit en faisant passer un courant d’acide
hydro-sulfurique gazeux au travers d'un sel formé
d'un acide, et de l'oxide du métal que Pon veut
obienir combiné au soufre, soit enfin en iraitant

un: sel semblable par I'hydro-sulfate d'oxide , de

potassium, de sodium ou d’ammoniaque.

Les sulfures qui présentent le plus d'intérét
sous le rapport de leur emploi dans les arls sont
ceux de fer, d’arsenic , d’antimoine, de zinc, d’é-:
tain, de plomb, d’argent et de - mercure. Nous
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ajoulerons aux noiions générales que nous venons
de donner quelques détails sur chacon d’eux.

Sulfure de fer. Le fer se combine au soufre dans
deux proportions définies. La combinaison qui
contient le plus de soufre se nomme persulfure
ou bisulfare ; elle se compose de 118,62 de sou-
fre pour oo de fer. La combinaison qui conlient
le moins de soufre se nomme proto-sulfure , elle se
compose de 100 de fer et de 59,31 de soufre.

Le bisulfure de fer est un des minéraux les plus
répandus dans la nalure ; on le rencontre mélangé
dans la plupart des mines (1). 1l est solide , insi-
pide, inodore, d’un brillant métallique et d’une
couleur jaune d’or, sans action sur Pair sec, facile-
ment décomposable par l'air humide dont il ab-
sorbe lentement oxigéne , et passe a Détat de sul-
fate; soit sec, soit humide , il absorbe rapidement
Poxigéne de Pair a Iaide de la chaleu.

Uest-par cette réaction spontanée que Pon con-
verlit en sulfate de fer le sulfure de fer naiif, mélé
de terre alumineunse. On obtient dans la méme opé-

(1) Jai observé dernitrement que 'on doit attribuer A ce
sulfure quelques anomalies dans Paction des charbops miné-
raux sur des matiéres colorantes végétales, En effet lorsque 1'on
calvine en vasas clos des schites bitumineux ou d’antres substan-
ces qui contiennent du pewsulfure de fer, celui-ci se convertit
en proto-sulfare, et il résulte de mes expériences yue le pro-
tosulfurede fer augmente considérablement Pintensité de la con-
lear des solutions dé sucre brut caramel , et probablement de
plusicurs autres substances végétales. {Note du traducteur.)
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ration du snlfate d’alumine qui doit enlrer dans la
composition de P'alun. Nous aurons occasion d'y
revenir en parlant de ce sel.

Le proto-sulfure de fer se trouve aussi dans la
nature , mais en beaucoup moins grande abondance
que le précédent. 1l estinsipide, inodore , jaune,
doué d’un éclat métallique,, mais n’est pas allira-
ble 4 Paimant , ce qui le distingue du persulfure
de fer. On peut obtenir plusieurs combinaisons de
soufre avec le fer dans des proportions variables et
trés différentes de celles que nous venons d'indi-
quer , mais suivant M. Berzélius tous ces composés
résulteraient des différentes proportions dans les-
quelles on peut unir, soit lesdeux sulfares ; a pro-
portions fixes entre eux, soit le soufre ou le fer
avec I'un et Pautre de ces deux sulfures.

Sulfure d’arsenic. Le soufre peot se combiner
a l'arsenic dans des proportions trés variables , et
former un assez grand nombre de sulfures, 2 moins
qu’on ne suppose, comme le fait M. Berzélius, tou -
tes ces combinaisons formées de soufre et d’arse-
nic unis au sulfure d’arsenic; quoiqu’il en soit,
nous nous occuperons plus spécialement ici des
deux sulfures que Pon renconire a I'élat natif,
et que Pon connatt 'un sous le nom d'orpiment, a
cause de sa belle couleur jaune , et lautre sous le
nom de réalgar.

Orpiment. 11 se rencontre en petite quantité dans
la nature et accompagne partout le réalgar, tantot
en petits amas dans les substances argileases , tan-

Ot dans Pintérieur des filons, quelquefois enfin
parmi les produits de la combustion, 1l est solide,
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ordinairement en masses lamelleuses, demi-trans~
parentes, facile a diviser, quelquefois en cristaux
prismaliques, insipide , inodore, vénéneux , d'un
jaune d'or souvent nacré , plus. fusible que Parse-
nic, et susceplible de se prendre par le refroidis-
sementen masse friable d’un jaune orangé ; exposé
ala chaleur il se fond; entre en ébullition et se
distille sous la forme de gouttelettes jaundires. I est
sans action sur lair et le gaz oxigéne sec, mais il
absorbe rapidement ce dernier gaz 4 Paide de I'hu-
midilé. Il est composé suivant M. Laugier, de 100
parties d'arsenic et de 61, 65, de soufre.

On emploie lorpiment dans lés manufactures de
toiles peintes pour dissoudre Pindigo ; on s’en sert
quelquefois aussi en peinture : dans les pharmacies
il sert a composer une poudre et une pommade
dépilatoire. : :

Reéalgar: On e rencontre quelquefois disséminé
dans des roches, plus ordinairement dans des fi-
lons méialliféres; on le trouve assez souvent aussi -
dans les: produiis volcaniques. 11 est solide, rouge
orangé, sans saveur, vénéneus et eristallisé sous
des. formes différentes qui. dérivent du prisme
oblique. 1l est plus fusible que Parsenic et que
Porpiment, se comporte de laméme manidre que
celui-ci lorsqu’on Pexpose a Paction de la cha-
leur), se compose, d’aprés l’analyse de M. Laugier,
et les expériences synthétiques de M. Thénard, de
43, 74 de soufre ponr 100 darsenjc. On Pemploie
dans la peinture,

On oblient encore un salfure d’arsenic arlificiel
gui cor.espond i Poxide blanc, en faisant pas-
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ser un courant de gaz acide hydro-sulfiiri ue au tra-
vers d'une solution d’oxide arsenical blane dans I’a-
cide hydro-chlorique.

Sulfure de-mercure ou cinabre. On le trouve dans
Ies terrains primitifs on il forme des dépdls assez
considérables, mais ses principaux gites sont dans la
parlie inféricure des terrains secondaires. On pour-
rait sans doute obtenir le sulfure de mercure trés
pur et trés bean en sublimant celai que I'on trouve
dans la nature, mais le plus ordinairement on le
prépare de toules pidces; poar cela, on fait fon-
dre dans un creuset une partic de soufre, on
ajoute ensuite pea i peu quatre partiesde mercure,
on agite le mélange ; le soufre et le mercure se
combinent et prodaisent un sulfure violet un peu
noirdire ; en cet élat on le nomme éthiops de
mercure, On Pintroduit dans un ballon 2 long
col, et on le chauffe graduellement jusqu’a la
température rouge; Dexcés de soufre se
et brile au contact de I'air.
a 'état de cinabre
violets.

Si le cinabre ne paraft pas d'une belle teinte ,
on le sublime de nouveau; sa nuance est alors
beaucoup plus belle. Cest par un procédé analo-
gue que Pou prépare le sulfure de mercure em-
ployé dans les arts; les Hollandais étajent autre—
fois en possession exclusive de cette fabrication.
Le cinabre que I'on prépare actuellement a Paris |
¢l qui, réduit en poudre fine, forme le vermillon
alile 4 la peinture, ne le céde en rien i ces deux
Produits que nous tirions de la Hollande,

dégage
Le sulfure de mercare
se sublime en cristanx aiguillés
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11 n’existe; saivant M. Guibourt , qu'un seul sul-
fure de mercure, c’est celui qui correspond au deu-
toxide; tous les aulres seraient des combinaisons
de celui-ci avec différentes proportions de soufre
ou de mercure.

Sulfure de plomb. Cest le seul minéral de
plomb en dépdts considérables quel’on trouve dans
la nature; on le nomme galéne. 1l se rencontre
en filons et en amas dans les terrains primitifs;
on le trouve aussi dans les terrains intermédiaires
et dans les parties inférieures des dépdts secon-
daires. Lorsque le proto-sulfure de plomb est eris-
1allisé, il offre les formes du cube octagdre et de
toutes celles qui en dérivent. 11 est formé de 100
parties de plomb, et de 15,54 de soufre; bril-
lant, solide, insipide, moins fusible que le
plomb. 11 ne se décompose pas par la chaleur, il
est sans action sur le gaz oxigéne sec, et humide &
la température ordinaire, absorbe lentement ce
gaz A V'aide d'une chaleur douce. 1l absorbe éga-
lement ce gaz A une température élevée el se con-
vertit en sulfate de plomb blanc, qui se sublime en
parlie, en gaz acide sulfureux qui se dégage, et en
plomb métallique. On se sert du sulfure de plomb
natif pour en extraire le plomb ; les potiers de
terre Vemploient pour vernir leurs poteries ; dans
ce dernjer usage , le sulfure de plomb est décom-
posé, et Poxide de plomb qui se forme se combine
avec les terres A la surface des objels qui en sont
saupoudrés et les vitrifie.

Sulfure de euiore. Le proto-sulfure de cuivre
se rencentre a U'élat natif, soit en cristaux dans
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les mines de cuivre Pyriteux, soit en masses assez
considérables pour étre exploitées. 1l se trouve en
différents endroits mélé avec le cuivre pyriteux.
Le prolo-sulfure de cuivre est gris de plomb;
solide, susceptible de cristalliser en prismes hexae-
dres réguliers, plus fusible que le cuivre , indé-
composable par la chaleur, sans action sur le gaz
oxigéne sec, et humide i la température ordinaire ;
il absorbe ce gaz a laide d’'une douce chaleur
comme a une température élevée, et donne lieu a
de l'oxide de cuivre et a du gaz acide sulfureux.

Cest en grillant le proto-sulfure de cuivre qui
se trouve dams le cuivre pyriteux que Pon obtient
la plus grande partie du cuivre que Pon emploie
dans les arts. 1l contient 100 parties de cuivre et
25,42 de soufre, d’aprés M. Berzélius.

Devio-sulfure de cuivre ou bisulfure. Cetle com-
binaison ne se rencontre pas dans la nature, on
Uobtient aisément en faisant passer un courant
degaz acide hydro-sulfurique  travers une solution
de sulfate de cuivre; il contient pour 100 de cui-
vre 50,84 de soufre.

Sulfure d’étain. Le proto-sulfure me se rven-
contre a l'état natif que dans les mines de Cor-
nouailles , mélé on combiné au sulfure de cuivre;
on l'obtient en chauffant un mélange de trois par-
lies d’étain avee deux parlies de soufre. 11 est for—
mé de 100 de cuivre et de 26,57 de soufre, so-
lide cristallisable en. lames brillantes d’un giis
blenitre, moins fusible que I'étain, indécompo-
sable au 'fen, sans action sur le gaz oxigine see,
el humide a la température’ ordinaire ; il absorhe
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ce gaz & Paide d'mne douce chaleur, en produisant
du gaz aeide sulfureux et un sulfate; a une tempé-
rature plus élevée il se forme de Poxide d'élain et
de l'acide sulfurcux.

Deuto-sulfure ou per-sulfure. Cetic combinai-
son, connue aussi sous le nom d’or mussif, ne se
. rencontre pas dans la nature; on peut Pobtenir en
“faisant chauffer ensemble denx parties de soufre et
une partie d’étain, ou en faisant passer du soufre en
vapeur sur du proto-sulfure d’étain.

Le precédé que on suit depuis long-temps
pour préparer I'or mussif, que I'on ' emploie-pour
saupoudrer les coussins des machines électriques et
pour bronzer le bois, consiste a exposer 4 une douce
chalear un mélange de soufre, d’amzlgame @'étain
et d'hydro-chlorate dammoniaque: '

Le per-sulfure d’étain est composé de 100 par-
ties d'étain et de 53,14 de soufre; il est solide,
cristallisable en lames d'un jaune d’or, suscep-
tible de passer & I'état de proto—sulfure par sa
chaleur en laissant dégager du soufre. Il se-com-
porte avec D'air et oxigéne ‘comme le proto-

sulfure.

Proto-sulfure d’argent Cette combinaison est

assez abondantie dans la nature; elle forme sou-
-vent des filons considérables dans les terrains pri-
mitifs intermédiaires et dans les premiers dépdts
secondaires ; on en extrait la plus grande quantité
de Vargent que Pon emploie.

Le proto-sulfure: d’argent est solide', ductile ; se
Jaisse facilement couper , 'de couleur gris de plomb,
et offre un éclat métallique, Il est composé , suivant
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M. Berzélius et M. Vauquelin de 100 parties d’ar-
gent; et 14,88 de soufre, il est sans action sur le
gaz oxigéne, sur I'air sec ou hamide; 3 la tempéra-
ture ordinaire,, il absorbe ce gaz A Vaide de la cha-
leur:, ‘et donne naissance i de Vacide sulfureux ct
de I'argent métallique.

Nous terminerons 12 ce que nous nous étions
proposé de dire sur les sulfurcs métalliques; il
nous, resterait , pour terminer Phistoire des combi-
naisons: des corps simples avec les métaux, a par-
ler-des chlorures; mais, comme la plupart de
ceux-ci se transforment en hydro-chlorates dans
leur contact -avec Peau, et qu'on les prépare i la
fois les uns et les autres , ou par des procédés ana-

logues ; nous ¢onfondrons leur €tude avec celle des
sels. HY

Combinaisons de métai entre eux.

La combinaison d'un métal avec un on Plusieurs
métaux se nomme alliage ; on connaift cependant,
sous le. nom d’amalgames, les combinaisons du
mercure avec. les autres métaux. Qn désigne ,; par
exemple , les alliages du-merecure avec Pargent,
Por, Pétain, par les locutions d’amalgames d'or,
d'argent , d’étain,, etc. '

Les combinaisons des mélaux entre eux ne pa-
raissent pas se faire dans des proportions définies
tomme celles des métaux avec Voxigéne, des aci-
des avec les oxides ; la plupart ont lieu en toutes
Proportions. Les propriéiés des alliages ‘métal-

liques se rapprochent en général de celles des mé-

12
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taux qui les composent; ils ont tous le brillant
métallique, a moins 'qu'ils;ne Sotent réduits en
poudre fine ; beaucoup sont -eristallisables ; tous
sont solides, excepté plusienrs amalgames de mer=
cure et alliages de potassiumret de:sodium. 1ls sont
ductiles, a quelques exceptions preés , lorsque les
mélaux quiles composentsont ductiles enx-mémes.
1ls sont aigres lorsqu’ils sont formés de métanx
cassanls, et plus ou moins ductiles snivant la: pro-
portion du métal . ductile qui; est:-combiné’avec un
métal cassant. De trés faibles: quantités' de plomhb
allié 4 I'or le rendent cassant;:une-petite’ propor=
tion d’étain produit le méme effet avec le cuivre; etc.
11 existe un assez 'grand nombre d’alliages dans-la!
nature; cependant presque tous ceux qu’ on emploie’
dans les arts sont préparés artificiellement. Le noni-
bre des alliages binaires, ternaires, quaternai-
res, etc., entre'les 41 métaux comnusy doit étre
extrémement considérable, puisque, combinés deux
a deux seulement, ils én prodairaient 8207 mais'il
s'en faut de-beaucoup‘que ‘I'on ait'éssayé tous les
alliages possibles; et parm1 eeux"que 'on’a’tenté
&' opérery plusiears wWont pu Sefféctuer. Les" ¢ir:
constances les plus'favorables dans 1esquellescés
combinaisons puissent avoir lieu, sont, 1° ! que
les métaux soient fusibles; 2° que’leur'degré de
fusibilité ne soit pas‘trés différent, et enfin'qure lear
affinité ;réciproque soit assez grande ‘pour- vaincre
quelguefois la:¢ohésion entre léurs partiés. On ¢onl
coit:en effet.que si un métal pbuvéit etré volati=
lisé amne température qui ne ‘sefait’pas-assez éle-
vée jpourien-fondre un: autrey la'cohésion de celui-
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ci serait encore beaucoup trop forte pour gu'il pht
étre pénéiré dans toutes ses parties.

La plupart des alliages peuvent ¢ire désunis, au
moyen de la chaleur, soit en les liquéfiant lors-
que #eur densité est trés différente , et alors le
métal le plus lourd gagne la partie inférieare; soit
en les échauffant i la tempéralure ou un seul des
deux enire en fusion; soit ¢énfin, en dirigeant des-
sus un courant d’air, lorsque leur température est
trés élevée; dans ce dernier cas les métaux les plus
oxidables s’unissent Poxigéne de Pair, se sépa-
rent a I'état d’oxide , et viennent nager a la surface
du bain métallique.

Nous citerons les alliages qui présentent le plus
dintérét sous le rapport de leur emploi dans les
arls.

Amalgame d’étain et de mercure. Une couche du
second , recouverte avec une feuille du premier,
produit un alliage qui sapplique sur le verre et
forme I’étamage des glaces.

Amalgame de 2 parties de mercure, 1 de bis-
muth , 1 de plomb, et 1 d'étain; il forme une cCom-
binaison que 'on emploie pour étamer I'intérieur
des globes de verre.

Amalzame d’or. On emploie cette combinaison
du mercure avec 'or pour dorer le laiton, qui lui-
méme est un alliage de 75 cuivre et de 25 zinc,

Alliages d’étain. Ce métal allié avec le plomb
forme une combinaison solide, plus fusible que le
plomb, et qui sert 3 souder celui-ci. Lalliage de
trois parties d’étain avec une d’arsenic sert, dans
les laboratoires , pour préparer le gaz hydrogéne
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arseniqué. go parties de cuivre alliées & 10 parties
d’étain forment le bronze des canons et celui des
médailles antiques. Les proportions varient cepen-
dant dans ces derniers objets. 78 parties de cuivre
combinées a 22 parlies d’étain forment I'alliage em-
ployé pour fondre les cloches et que 'on nomme
aussi métal de cloche. 8o parties de cuivre et ao
d'étain forment Palliage des cymbales; on allie
encore I'élain et le cuivre dans différentes propor-
tions pour faire les timbres des horloges , les mi-
roirs des télescopes, les tamtams des Chinois, etc,
"Tous les alliages de cuivre et d’étain dont nous ve-
nons de parler ont la propriété singuliére de s'a-
doucir a la trempe ; c’est sur celte propriété qu’est
fondée la fabrication des cymbales et le moyen de
frapper la monnaic en bronze.

On allie I'étain avec le fer en grenailles, dans
la proportion de huit parties du premier avec
ane du second , pour faire ure sorte d’étamage peu
usitée jusqu'a présent, et cependant plus solide que
1'étamage ordinaire. I.’étamage du cuivre n’est pas,
comme quelques chimistes 'ont pensé, un alliage
entre ce dernier métal et I'étain; il consiste en
une juxta-position d'une couche mince d'étain; on
peut en effet élamer de la méme maniére le fer et
la fonte & uwne température 2 laquelle I'étain ne
peut probablement pas entrer en combinaison avee
le fer.

Alliages dz plomb. La plupart de ces alliages
faits 2 parties égales avec les métaux ductiles sont
cassants, et il ne faut guére plus d'un vingt mil-
liéme de plomb pour rendre I'or fragile. Suivant
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M. Hatchelt, 20 parties d’antinmine et 8o de
plomb, forment un alliage que I'on emploie pour
faire les caractéres d’imprimerie ; on Y ajoute or-
dinairement quelques cenliémes de cuivre.

Alliages d’arsenic. Un centiéme de ce métal suf-
fit pour rendre cassants tous les métaux ductiles ex.
ceplé le cuivre.

Alliages de zinc. La combinaison du zinc avec Je
cuivre , dans les proportions de 20 i 4o du premier
pour 80 a 6o du second, forme les divers alliages
connus sous les noms de laiton, simtlor, or de
Manheim, métal du prince Robert, Arcot , elc.
Le laiton est trés employé dans les arts ; on s’en
sert pour préparer une foule d’ustensiles dans les
fabriques et dans I'économie domestique ; des in-
struments de physique et de chimie, elc.; onle con-
uait aussi sous le nom de caivre jaune.,

Alliages d’argent. Les alliages de ce métal %
aulres que ceux que nNous avons ‘examings plus
haut et qui présentent auelque intérét sont cenx
qu'il forme avec le cuivre ¢t avec Vor. 115 sont duc-
tiles, en quelque proportion qu'ils soient formés ,
¢t plus ou moins , suivant la proportion , plus ou
moins grande, de cuivre ou d'or allié, L’alliage
dune partic de cuivre avee neuf parlies d’argent
est blanc, plus fusible que l'argent, et sert a preé-
parer en France I'argent monnayé. Tous les usten-
siles de méuage qu'on désigne sous le nom d'ar—
genterie sont composés avec cet alliage, dans lequel
il entre un peu plus de cuivre. L’alliage de Par-
gent avec l'or, lorsque ce dernier métal est en
grande proportion , est d'une couleur verditre :
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c’est ainsi qu'en combinant 708 parties d’or & 392
dargent pur, on obtient I'alliage connu sous le
nom d'or vert. L’ or et 'argent sont presque toujours
4 Pétat de combinaison dans les mines d’ot 'on
extrait ces métaux ; aussi se trouveni-ils toujours
mélangés P'un avec Pautre dans les lingots d’or et
d'argent du commerce, lorsque ceux-ci ne sont
pas parfaitement affinés. L’argent recouvert d'unc
couche d’or trés mince se nomme vermeil; cette
dorure se fait comme celle du cuivre.

Alliages du cuivre. Nous avons cité plus haut plu-
sieurs ‘de ces alliages; il nous resle a parler de
celui dans la composition duquel I'or entre ; il est
tonjours ductile , quelles que soient les propor-
tions dor et de cuivre dont il est formé. L’alliage
d’une partie de cuivre avec neuf parties d’or com-
pose I'or monnayé en France; I'or des bijoux con-
tient de plus grandes proportions de cuivre, qui
forment deux titres différents. Dans la prochamc
Yecon nous nous occuperons de la combinaison de
Poxigéne avec les corps combustibles.
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Lecon treizidne,

DES OXIDES METALLIQUES; ALCALINS LT TERREUX.

Compositions des oxides terreux. — Découverte du siliciam.
— Procédé pour extraire ce métal de la silice. — Propric.
tés géncrales des terres et des alcalis ; leur etat naturel sous
une grande ‘variété de formes. — Idées théoriques sur la
formation de plusienrs substanees mincérales. — Cristallsa~
tion dn oparbre, — Fusidén du' charbon. - GCsloration
des minéraux, — Pmp:ic’tés chimigques générales des terres
et des alealis. — Silice. — Ses propriétés physiques.— Ses
combinzisns dans la natare, — Moyen de V'obtenir en so-
lation dansean. —- Sa cristallisation naturelle, — Forma-
tion des pierres silicenses. — Influence de la silice dans les
terres ' végérales, —<'Gres employé dans les fabriques. —
Agate. — Qornaline; — Opale. — Silex. — Pierre 'meéu-
li¢re, — Pierres précicuses. — Mortiers. — Verre a vitre i}
houteilles , des glaces, cristal:, terre & porcelaine ; poteries
diverses. — Silicates. — Alumine. — Son _état naturel dans
le saphir etllc rubis. — Son mélange avec plusienrs oxides
dans Ia nature. — Glaise. — Son ntilité pour cgntenir I'ean
des sources et des réservoirs. Son extraction, — Son em-
ploi & la fabrieation des ‘crensets dans la préparation de
Yalnn, «~- Eméri; < Utilité de alamine dansdes lerres végé
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tales. — Son extraction de I'alun. — Propriétés de’alumine
pure. — Magnésie. — Ses états naturels. — Son usage en
médecine. — Ses propriétés & I’état de pureté. — Sulfate de
magnésie. — S’emploie comme le sulfate de soude. — Glu-
cine. — Découverte dans 'émérande. — Contenue dans
Teuclase. — Ses propriétés i I'état de pureté. — Thorine.—
Etymologie de son nom. — Ses propriétés 4 Détat de pu-
reté, — Est sans emploi comme les deux suivantes, — Yttria,
— Ses propriétés. — Son état naturel. —Zircone.—Trouvée
dans un seul minéral. | — Ses propriétés.

Ox donne encore les noms de terres et d’alealis
aux oxides mélalliques que I'on considérail naguére
comme des corps simples, et qui, en effet, n’a-
vaient pu étre décomposés par les moyens quion
employait alors. Ces-substances étaient divisées en
terres alcalines et alcalis. Les premiéres étaient au
nombre de sept, dont les noms suivent, silice,
alumine | zircone, glucine', ylitria , thoring', ma-
gnésie ;'les secondes s¢ nommaient, sfrontiane,
baryte, chaux;'les troisiémes , soude, potasse, et
depuis on a ajouté la fithine. On. a conservé ces
noms pour plus de briéveté dans le discours, mais
depuis les belles découvertes de M. Davy ils dési-
gnent des oxides métalliques; les métaux corres-
pondants tirent leurs noms de toutes ces dénomina-
tions primilives.

On a supposé que plasieurs de ces substances
étaient cbmposées d'oxigéne uni i un métal , par
analogie pour plusieurs d’entre elles, quelque temps
avant qu'on fiit parvenu a les décomposer ; aucul
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oxide de la troisieme classe n’avait méme été re-
duit jusque dans ces derniers temps, mais il pa-
rait que M. Berzélius est parvenu a les désoxider
toutes ; du moins les expériences qu'il a publiées
sur le métal de la silice ont mis sur la voie pour
obtenir les autres métaus. Le procédé qu'il a suivi
¢tant extrémement simple, et les résultats qa il
peut faire concevoir fort importants, nous croyomns
devoir le rapporter ici.

Ce chimiste, en voulant essayer de décomposer
l'acide fluorique des fluates au moyen du potassium,
et aprés avoir reconnu que tous les fluates, consi-
dérés comme des sels simples, étaient doubles et
contenaient de la silice , parvint A réduire le sili—
cium. Voici comment se fait Popération : on réduit
en poudre impalpable le fluate de chaux et de
silice ; on le porte a une température voisine du
rouge , que 'on soutient pendant assez long-temps
pour chasser toute I'cau hygrométrique ; on intro-
duit cette poudre dans un tube de verre fermé
par un boat ; on ajoute des morceaux de potassium
quon a le soin de mélanger bien exactement , i
l'aide d'un tube en verre ; en chauffant i la lampe,
de maniére a faire fondre le métal. On éléve en-
suite la température du mélange; un peu avant
d'avoir alteint le degré du rouge, il se pro-
duit une légére explosion, et la silice est dés-
oxidée. On délaie dans Peau; il se forme un hy-
drare de silicium que on recueille et que I'on fait
dessécher lentement , par une lempéralure gra-
duée, dans un creuset de platine couvert, Phy-
drogéne scul s'oxide, et le métal reste 2 I'état de

1™
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pureté dans Ie creuset, sous la forme d'une poudre
brane. Nous examinerons plus bas quelques unes
des propriéiés du silicium , que déja M. Berzélius
a observées.

Avant d'étudier les propriétés particulicres de
chacun des oxides énumérés ci-dessus, nous de-
vons faire connafirequelques généra-!i!és sur le rdle
qu'ils jouent dans la’ natare’, et les caraciéres qui
sont communs a plusieurs d’entre cusx.

Toules les terres et lesalcalis' dont nous venons
de parler se rencontrent’ dans la nature ; quelques
uns sont fort rares, d’aulres conslituent presque
toute la surface de notre globe. Les premiers sont
pea nombrenx; Iz silice, 'alamine et la chaux
sonl extrémement répandues ; la magnésie , moins
abondante , se trouve cependant en beaucoup de
lieux. Ces quatres subsiances terreuses composent
presqu’a elles seules, Pimmense variéié de sols que
’on remarque dans diverses conlrées. Les cailloux,
les roches, le sable, les moellons, le marbre,
enfin les pierres de toule nalure, celles méme
que 'on nomme pierres précieuses et dont on {ait
des bijoux de différentes couleurs, ne contiennent
presque aucune aulre substance que ces <ualre
oxides terreux. Le diamant seul forme une excep-
tion : nous avons dit qu’il était czmposé de carbone
pur. Nous aurions ici tout autant lien de mnous
élonner de la grande variété d'aspects-et de formes
que P'on observe entre les pierres de composilion
semblable ;. dont les unes élincellent au miliea
des parures brillantes, et les autres se rencontrent
a chaque pas ‘sous des formes ternes, pcu remar-
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quables, que.de I'énorme différence observie en-
tre. les divers charbens et le diamant, dont la com-
position diff¢re-a peine. Les moyens que la naturea
employés pour préparer des objels aussi varids,
sans compliquer leur composition chimique, ne
nous sonk pas tous connus; nous verrons cependant
que I'on.est parvenu a en déviner plusieurs’, oa du
moins', & en-imaginer de tels, ‘qu’ils pourraient
produire les m&mes résullats. D’autres découvertes
peavent nous initier plus avant 'dans les mysté-+
ricuses sources des productions natarelies.

Des substances qui nous semblent insolubles on
infusibles se rencontrent, tantét sous des formes
réguliéres, qui paraissent résulter d'une cristallisa-
tion aw milieu d'un liquide diaphane, tantét sous
Yaspect de corps plus ou moins transparents; vi-
treux , et qui semblent démontrer le résultat d'une
fusion compléte. Déjanous savons que le carbonate
de chaux en poudre, a laide ‘dune pression assez
considérable qui empéche sa décomposition, peut
tire fondu par la chaleur et affecter, en refroidis-
sant, la cristallisation dua marbre. Un chismiste
des Etats-Unis assure qu’il est parvenua fondre des
parcelles de charbon. M. Berzélius vient de prou-
ver que la silice est soluble dans V'eau pure, a Iaide
de circonstances parliculiéres, et déja M. Klaproth
avait observé cette solulion dans des eaux miné-
rales : ces f{aiis peuvent faire concevoir la.forma-
tion des marbres, celle da diamant , la cristallisa-
tion réguli¢re ou confuse de la silice, Aot résul-

tent le cristal de roche, cerlains cailloux , I'agate ,
1a cornaline.
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Les coloralions diverses de ces substancs peu-
vent tenir, soit a.des principes colorants tels que
des oxides méialliques ; soit 4 lamaniére dont leur
contexture leur fait décomposer les'rayons de' la
lumiére.

Ce n’est pas en produisant, dans leur réunion
ou isolés, la plupart' des ipierres précieuses, que
les oxides terreux et les ‘alcalis présentent le plus
grand intérét; leurs propriétés chimiques offrent
des résultats beaucoup plus importants, ‘On rémar-
que parmi celles-ci I'alealinité dont jouissent pla-
sicurs d’entre eaxy, les combinaisons qu'ils peu-
vent former avec les acidesen produisant différents
sels, les vitrifications queplusieurs de leurs mé-
langes permettent d’obtenir, la résistance qu'ils
offrent au feu dins la construction ‘des’ four-
neaux , etc. Nous insisterons particaliérement, en
¢indiant chacun d’eux, sur les propriétés carac-
téristiques qui les rendent utiles, soit aux besoins
de la vie, soit & nos habitudes de luxe.

Stlice.

Cetle terre a Péiat de pureté, telle g'on I'oh-
tient dans les laboratoires, est blanche, rude au
toucher, pesant deux fois et deux tiers plus que
'eau distillée. Elle résiste au plus violent feu de
forge sans se fondre el sans-dtre altérée. Aucun *
des acides ne peut Pattaquer, excepté Pacide fluo-
rique; jusqu'a ce dernier temps elle avait paru
complétement insoluble dans 'eau lav moins 'on
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n'élait pas parvenu i la dissoudre par aucun des
moyens employés. On pensait toutefois quelle
avait dii se trouver dissoute en beaucoup dendroits
dans la nature,, par des procédés qui nous étaient
inconnus , mais au moyen desquels la grande va-
riété des produils siliceux connus avait df tre
formée. La découverte de M. Berzélius, dont
nous avons parlé plus haut, a mis sur la voie de
ces moyens secrets. Voici Pexpérience qui parait
s¢ rattacher le plus directement aux causes de ce
phénoméne : si Pon fait passer du soufre en va—
peur sur du silicium chauffé au rouge , celui-ci
deviendra incandescent; et si la combinaison est
compléte , ce qui arrive assez rarement, elle se
présentera’ sous la forme d’une masse blanche
sponigieuse ; en plongeant celle -ci dans Peau, il
yaura une décomposition matuelle trés rapide :
le'soufre, en se combinant avec une parlie de
Phydrogéne de ce liquide, se dégagera sous la
forme d'acide hydro-sulfarique ; le silicium , en
semparant de I'oxigéne de I'eau, se reconstituera
4 Pétat doxide métallique ou de silice, qui restera
dissous. On peut obtenir de cetie maniére une so—
lution ‘tellément concentrée qu'en se rapprochant
elle s'épaississe et dépose des masses de silice alé-
tat gélatineux.

Dés que P'on congoit la possibilité de la solution
de la silice dans Peau, il devient facile d’expli-
quer la cristallisation réguliére qu’elle affecte dans

le cristal de roche, ou elle se trouve 4 Vétat de
pureté “absolue. Cette cristallisation peut en effet
s'opérer dans de grandes masses de Ja méme ma—
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niére que nous voyons lacristallisation de plusieurs
substances solubles s’opérer dans nos laboratoires
sur de petites quanlilés. Oz congoit facilement aussi
que la silice ; en se précipitant dans les caux, en
particules exirémement ténues, affecle différentes
formes, suivant les.mati¢res avec lesquelles clles
se mélent, le lemps et les autres cirtfonslanges qui
accompagnent ces dépdts. Enfin , la grande cohé~
sion que présentent loutes les pierres silicenses, et
leur grain extrémement fin, doivent résulier de la
Jdivision extréme qui permet un, grand rapproche-
ment de leurs molécules.

Lasilice est extrémement abondante dans la na-
ture;. elle entre dans la composition de tous les
terrains argileux, contribue par sa proporlion
plus ou moins grande , & les rendre plus ou moins
l¢gers, plus ou moins perméables a I'cau qui fa-
vorise la végélation des plantes. A I'élatde pureté;
elle constitue le cristal de roche , subslance mi-
nérale nommée hyaline, que Pon trouve cristal-
lisée en prismes réguliers, el dont on prépare; des
objets de luxe taillés a facettes ircs brillantes.
On irouve le cristal de roche dansles fenles de
divers dépdts de terrains primilifs et intermé-
diaires, et dans les cavilés des filons qui les traver-
senl.

La silice presque pure, puisqu'elle n’est mé-
langée quavec deux a trois cenlitmes de matiéres
éirangéres, forme les bancs de grés dot I'on tire
les pavés de nos routes, les meules de quelques
moulins, et de grands vases employés: dans quel-
ques fabriques, parcequils sont inallaguables aux
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acides. Elle constitue également Pagate, la corna-
line , l'opale, le silex ou les caillous et la pierre
meuliére qu'on renconire aux environs de Paris.
La silice enfin est une des parties essentielles de
toutes’ les pierres dures ou gemmes, 4 Pexception
du diamant, du saphir et du spinelle. Les emplois
de la silice dans les arts industriels sont trés im—
portants : & P'état de sable, mélangé avec la chaux ,
elle forme un mortier employé dans une foule de
conslruciions, et propre a résister A I'humidité;
combinée avec la polasse, la soude , la chaux et
quelquefois d'antres oxides, elle forme le verre a
vilres , celui des bouteilles et la gobeleiterie com-

mune : unie & Poxide de plomb ctala polasse,

elle produil une combinaison. analogue a celle ci-
dessus et que I'on nomme silicate , parcequielle

y semble jouer e réle &acide, ct donne le cristal -

artificiel dont on fait de nos jours un si grand usage;
vilrifiée avec les alcalis et divers oxides métalli-
ques , elle constitue des pierres artificielles dont
Papparence est exaclement semblable i celle des
pierres précieuses natucelles , mais qui n’en ont
pas la dureté ; mélée aI'alumine dans le kaolin ou
feld-spath décomposé, elle forme la matiére pre-
miére de la fabrication de la porcelaine. Le verre
de nos glaces est une combinaison de la silice avee
la soude ; enfin toutes les poteries les plus belles
comme les plas commuues depuis la brique jus-
quwa la porcelaine , sont composées de silice et
d'alumine, mélangés accidentellement de quelques
aulres oxides. ;

Lasilice ne se combinant avec les acides que
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trés difficilemient, tandis qu'elle s'unit trés bien
avec les alcalis, les terreset les oxides métalliques,
doit &tre considérée comme faisant les fonctions
d’un acide; aussi est-elle mise au rang de ces der-
niers, et nomme-t-on ses combinaisons des si-
licates.

Alumine.

Le nom de cette terre dérive du mot latin alu-
men qui signific alun, sel dont on lextraii. I’a-
lumine pure se rencontre rarement dans la nature;
on ne I'a guére observée jusqu’ici que dans le sa-
phir et le rubis, substances les plus dures aprés
le diamant. On les trouve disséminés en cristaux
dans les rochers granitiques du Thibet, dans le
double carbonate de chaux et de magnésie du mont

Saint-Gothard, dans le basalte da Puy en Velay

el dans les sables des rivi¢res de Ceilan et du Co-
romandel.

Si l'alumine pure est rare, ses mélanges ou sa
combinaison avec d’autres terres, et surlout avec la
silice, comize nous venons de le voir, sont extré-
mement communs. On la trouve trés abondam-
ment mélangée dans diverses argiles, Clest ainsi
qu'clle conslitue la terre glaise, substance fort
importante, parceque, dans les bancs qu'elle
forme an milieu des terres, elle est imperméable
al'eau, conlient ce liquide si nécessaire aux De-
soins de la vie dans les grands réservoirs qui ali- :
mentent les sources, empéche quelquefois la dé-
perdition de I'eau au travers des terres, sépare les
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eaux naturelles en plusieurs nappes, et permet
ainsi d’aller rechercher, a I'aide de puits artésiens,
une eau plus pure sous une nappe d’eau aliérée par
différentes causes.

Laglaise s’extrait de vastes carriéres dans pres-
que toules les contrées: on Pemploie en'la mélan-
geant soit avec du sable, soit avee une parlie
d'elle-m¢me aprés I'avoir calcinée , pour faire les
creuscts: des verreries, des cristalleries, des fa—
briques de zinc, et tous ceux que I'on emploie dans
les arts chimiques, les essais métallargiques et les
laboratoires , ete., on emploie aussi celte substance
terreuse pour glaiser les bassins, afin ®empécher
Pinfiltration des eaux, pour fouler les draps, pré-
parer de Palun artificiel; lorsque le prixide ce sel
est assez €élevé pour soulenir la concurrence de
l'alun naturel , ou de celui que I'on obtient en trai-
tant les pyrites alunincuses.

L'alumine a Vétat de corindon , fait la base du
véritable éméri,; que Pon imite souvent avec du
sable chargé de fer, quelques grés ou autres pierres
dures, et que Pon emploie pour user différentes
substances avant de les polir.

L’alumine , mélangée dans  différents terrains,
peut leur donner plus de consistance ; retenir hu-
midité dans un degré convenable i la végélation:
aussi parvient-on i rendre des sols plus fertiles en
y ajoutant de la glaise, lorsque la proportion de
Palumine est trop faible en certains endroits.

On extrait Palumine pure de Palun, sel double
ou friple, composé de sulfate d'alumine, de potasse
ou d’ammoniaquc, ou de potasse et d’ammoniaque ;
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on décompose le sulfaie d’alumine de.ce sel, en
a;outant une guantité suffisante d’ammoniaque qui
s’empare de l'acide sulfurique de Valumine , celle-
¢i se précipite insoluble sous la forme d'une gelde
blanche ; on la purifie par de nombreux lavages,
et on la recue;lle sur un filtre,

Lorsque dans les laboratoires il n’ est pas nécess
saire d’obtenir alumine sous la forme de gelée, on

“la prépare d’une maniére plus simple en cdlcinant
dans un creuset''de 1'alun formé de sulfate d’alu-
mine et.d ammoniaque seulement. Le sulfate @’am-
mouniague et lacide sulfurique du sulfate d’alumine
se dégagent au feu, eLil ne reste dans le creuset
que de Palumine pure.

I alumine a Fétat de pureté est blanche ;> douce
au toucher ; elle happe fortement a la langue , pése
deux fois plus que I'ean distili¢e sous le mime vo-
lume , est insoluble dans Peau, infusible 4 un 'feu
de forge ,sans aclion sur le gaz oxigéne |y surlair,
et sur les corps combustibles; simples ou compo=
sés , non,acide , regardée comme un'.corps simple
jusgu’a la découverie du potassium ; elle est . com-
me nous I'avons va, L:ise au rang des oxides mé=
talliques. La derniéredécouveric de M. Berzélius
permettra probablement bientét den connatire le
métal.

Magnesie (oxide de magnésium.)

Ceite substance terreuse ne se renconire dans la
nature que combinée isolément avec les acides car-
bonique, nitrique , hydro-clorique , sulfarique
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et quelques oxides métalliques. Ses usages ne sont
pas fort étendus. On a proposé de la faire entrer
dans 12 composition des creunsets réfractaires; son
atilité dans cette application n’a pas encore été
sanctionnée par I'expérience, et son usage se borne
avjourd’hui a la thérapeutique ; elle est utile, a
’état de carbonate, pour neutraliser Pacidité de
Pestomac , et ; calcinée , pour faciliter les évacua-
tions.

A Tétat de pureté, la magnésie est blanche,
douce au toucher, un peu plus pesante que Palu-
mine , elle verdit la plupart des couleurs bleunes
végétales; infusible a température d'un feu de
forge , insoluble dang I'eaun,! sans action sur Poxi-
gene pur, elle absorbe assez rapidement V'acide
carbonique lorsqu’elle est exposée an contact de
Pair. Combinée 4 Pacide sulfarique, elle forme le
sulfate de magnésie, sel que Pon employait beau-
coup en médecine sous le nom de sel #Epsom , et
que I'on remplace sonvent aujourd’hui par le sul-
fate de soude. Les propriétés médicales de ces deux
sels ont beaucoup d’analogie ; et comme onest
parvenu , dans lcur préparation, a leur donnerune
forme A peu prés semblable, on les désigne et on
les vend sous le méme nom.

Les aulres oxides métalliques terreux, compris
dans la troisieme section, ont moins d’importance
que ceux dont nous venons de parler dans les arls
et dans la science; ils se trouvent aussi moins abon-
damment dans la natare. E
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Glucine o oxide de glucinium.

Cetle substance a été découverte dans Péméraude
par M. Vauquelin; on nela connait avjourd’ hui que
dans deux espéces de pierres gemmes et dans I'eu-
clase, pierre d'un vert tendre, transparente, plus
dure que le quarlz, et trés fragile. A Pétatde pure-
i€, la glucine est blanche, iusipide , presque trois
fois plus lourde que P'eau, infusible au feu de
forge ; elle absorbe P'acide carbonique de Pair, et
est insoluble dans I’eau.

Thorine , ou oxide de thorinium,

Cette substance est fort rare; elle a ¢i¢ découn-
verte par M. Berzélius, il y a quelques années ; le

nom qu'il lui a donpé tire son origine de celai
de Thor, ancienne divinité scandinave. A état de
pureté, la thorine est blanche, sans saveur, sans
action sur les couleurs végélales, insolable dans
P'eau, infusible dans un feu de forge , elle absorbe
facilement I'acide carbonique de Pair; et le laisse
dégager a la température rouge; elle se dissout
aisément dans I'acide hydro-chlorique , lorsqu’elle
n’a pas ¢élé calcinée fortement, et trés difficile-
ment au conlraire aprés avoir éié chauffée ainsi.
Les expériences de M. Berzélius n’ont été répétées
pac aucun chimiste jusqu'a ce jour, en sorte que
lui seul a observé la thorine, et qu'elle est sans
usage.
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Yitria , ou owide d’yttrium.

Celle terre est blanche 3 Pétat de pureté et in-
soluble dans Veau, infusible  un feu de forge, sans
action sur Poxigéne; clle absorbe I'acide carbo-
nique de Pair, et le laisse dégager a la chaleur
rouge. Elle est sans usage, et n’a ¢1¢ renconirée
jusqu’a ce jour que dans trois minéraux de Suéde “
étudi€e par plusieurs chimistes,

Zircone, ot owide de zirconium,

11 ne nous reste plus  parler que de cette sub=
stance pour terminer les oxides des métanx de la
troisieme classe; nous en dirons pen de chose ,
parcequ’elle est jusqu’ici sans usage, et n'a été
observée que dans un seul minéral nommeézircon,
trouvé en Norwége , aux Etats-Unis et au Puy en
Velay. A I'état de pureté, elle est blanche, pe-
sant plus de quatre fois autant que Pean distillée
sans action sur Poxigéne et sur les corps combusti-
bles non acides. Une de ses propriéiés remarqua-
bles & I'état d’hydrate, est de noircir lorsqu'on la
chanffe 4 la lampe 4 Daicool , dans une capsule de
verre,, puis de devenir incandescente comme s;
elle éprouvait une combustion,

Dans la legon suivante nous terminerons I'étude
des oxides métalliques alcalins et terreux, en trai-
tant les métaux de la quatriéme classe qui_com-
Prend les alcalis et les terres alcalines.
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Lecon quatorsidne,

SUITE DES OXIDES METALLIQUES : ALCALIS ET
TERRES ALCALINES.

Propriétés générales de ces oxides,—Protoxide de calcium ou
chaux vive.—Pliénomenes quil présente dans son contact
avecl'ean.—Expériences qui démontrent son affinité pour
Tacide carbonique. — Carbonate de chaux.—Soluble dans
an exces d'zeide carbonique. — Incrustation qu’il produit.
_-Ses différentes formes dans la natare. — Combinaison de
1a chaux avec les acides sulfurique, phosphorique et hydro-
chlorique.— Emplois de la chanx dans Vagricoltare, les
constrnctions , les fabriques , laboratoires; la préparation des
savons, de aleali volatil, etc.— Propriétés, chimiques et phy-
siques de la chanz.—Dentoxide de calcinm.—Ses proprié-
tés.--Oxide de strontium.--Strontiane on protoxide de stron-
Lium,——Son’ état natorel.—Ses propriétés. — Dentoxide de
strontiom.—Oxide de barium.—Baryte.—Ses ¢états dansha
natare. — Ses emplois. dans les laboratoires. — Ses proprié-
tés physiques et chimigues. — Sa_ préparation. — Deu-
toxide de barium.— Sa préparation. — Ses propriétés chis
miques. — Oxide de lithium, — Son état natarel. — Ses
propriétés chimiques. —Son action sur le platine. —Oxide
de potassinm:—Potasse ou pro toxide, — Ktymologie de ¢&
nom. — Ses combinaisons naturelles. — Son extraction des
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végétanx.—Preéparation de la potasse caustique. — Potasse
d’Amérique. — Potasse i I'alcool. — Emploi de 1a potasse
dans Ia fabrication du salpétre. — Du cristal. — Du savon
mou.

e

Les métaux des corps de ‘la quatri¢me classe
(voy.pageq) forment, avec Poxigéne , les sub-
stances que I'on'a nommées terres alcalines et al-
calis. On les désigne encore - quelquefois par ces
noms qui rappellent quelques unes de leurs pro-
priétés, Mais on S'est assuré qu’elles né sont pas
des substances  simples comme on le croyait na-
guére , puisque leurs ' métaux ont é1é obtenus 4 I'é=

tat de pureté , en ‘éliminant Poxigéne avec lequel

ils'sont tonjours combinés dans la natare.

Ces' métadx 'sont susceptiblés de deux degrés
d'oxidation, ‘et''se trouvent dans leurs combinai-
sons naturelles a état de protoxides. La chaux, la
sirontiane’, la ‘baryte, la potasse et la ‘soude sont
des protoxides de caleium, dé’strontium’, de ba-=
rium, de potassium et de sodium. Fi¢'lithium, le
detnier de ces alealis quiait' é16°décomposé, n'est
susceplible que d’anseul degré & oxidation, etforme
la lithine: .

Tous ces'oxides “ont ane savelr prononcée, la
plipart’ sont mdme trés caustiques), et Pon w'en
doit gotiter ‘que des quantités extrémement petites,
carils ‘altérent promptément nos organes; ils ver-
dissent plusietirs bouleurs végétales, font passer au
blew Ia ‘couleur rouge’du tournesol ‘et au rouge la
icinfore ' carcama,
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CHIMIE
Owide de calcium

La chaux ou chaux vive ou proloxide de cal-
cium ne se trouve jamais a P'état de pureté dans la
nature , car son affinité pour I'eau et pour I'acide
carbonique est si grande , quelle les absorbe trés
rapidement dans son contact avec air. On dé-
montre ces deux propriétés par des expériences
faciles 2 faire : que I'on, verse peu i peu de V'eau,
-méme froide , sur des morceaux de chaux vive , ce
liquide sera absorbé rapidement par cette pierre
spongieuse. Dés que la combinaison commence a
se faire, 'eau qui se solidifie et peut-éire les deux
électricités qui s'unissent, donnent licu 2 un grand
dégagement de chaleur qui vaporise I'eau en pro-
duisant un sifflement irés fort. Si 'on n’y ajoute
Veau que par degrés et en quantité seulement
suffisante pour la combinaison, la température
s'élévera au point denflammer de la poudre 2
canon ou une allumette plongée an milieu de la
poudre formée,

On démontre aussi facilement Iaffinité de la
chaux pour Facide carbonique: en effet, si Fon
délaie dans I'eau de la chaux éteinte, et qu’on laisse
déposer, le liquide clair contiendra -en solution
environ on . huit-centiéme de son poids de cet
oxide , cn sontirant ce liquide et le laissant a Iair,,
on verra bientdt une pellicule, légére, irisée , se
former 2 sa, surface. Cette _pellicule est le résultat
de la combinaison de Tacide carbonique, de Yair
avec la chaux; c’est un sel nommé sous-carbonate
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de chaux, beaucoup moins soluble que 11 chaux.
On produit plus promptement un effet semblab]e
en insufflant ; 4 V’aide d’un tube
mons au travers de la solutien claire de Ia chaux.
L'acide carbonique , dans cet air-expiré, est en plus
grande proportion que dans 'ajr atmesphérique -
en se combinant & Ja chaux, il forme dq sous-
carbonate de chaux , qui rend la liqueur trouble 3
et se dépose lorsque Pagitation a cessé. On obtient
cette précipitation plus abondamment si 'on verse
dans la solution de chaux une solution d’acide car-
bonique dans leau; mais , lorsque ’on ajoute un

» de Pair des pou-

excés de cet acide, e précipité se dissout , et 1a
liqueur s’éclaircit. Cette propriété de P'acide car-
bonique de redissoude le carbonate de chaux, ex-
plique le phénomeéne des fontaines pétrifiantes na-
trelles : leurs eaux, qui conliennent de V'acide

carbonique libre, dissolvent du carbonate de chaux
dans les terrains qu’elles traversent, puis dans leur
éeoulement A Pair libre , Pacide carbonique se d¢-
gage, etle carbonate de chaux, en se déposant 3 1a
sarface des différents corps, preduit des stalactites
et des incrustations curieuses que Pon montre aux
voyageurs. On sait qu’une source de ces eaux, ar—
rivée prés d'un raisseau, I'a travers¢ en produisant
tne sorle de pont en carbonate ‘de chau.

La chaux en combinaison avee Pacide carbo-
nique est extrémement répandue dans la nature ; le
carbonate de chaux, presqu’a I'état de pureté et eris.
tallisé, conistitue le marbre blanc ( saccharoide %
€t, mélangé de trés peu de matieres €étrangéres, les
différents marbres veinés ; contenant quelques cep-

13
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titmes seulement de matiéres éirangéres il forme
des bancs considérables, et est connu sous le nom
de craie. On Vextrait pourles besoins des aris; la
plupart des pierres 5 bitir sont composées de car-
bonate de chaux plus ou moins impur ; il conslitue
une grande partie des terres végétales et de toutes
les pierres & chauw. Cest du carbonate de chaux
que V'on extrait la chaux vive : il suffit pour cela de
calciner au rouge blanc les pierres calcaires, le
marbre , les coquilles d’huitres, etc. On chotsil de
préférence , pour la Préparaiinn en grand, la pierre '
a chaux la plus compacte et la plus pure ; ecpen~
dant on prépare de la chaux trés estimée pour les
comstruclions exposées 4 I'humidité, avec de la
pierre 2 chaux contenant de Largile ; chauz hy-
draulique.

La chaux ne se trouve pas-seulement en com-
binaison avec P'acide carbonique ; elle forme avee
Yacide sulfurique,la pierre a plétre et albitre;
avec I'acide phosphorique, elle constitue la partie
solide des os; clle se trouve avec I'acide ‘mitrique
dans les terres salpétrées , avec l’acide hydro-chlo~
rique, dans quelques caux salées , ete.

Les usages de la chaux sont trés multipliés ; on
I'emploie dans presque toutes les constructions
soulerraines , pour faire avec le sable un ciment
solide ; les agriculteurs s'en servent pour amender
leurs terres , pour chauler le blé, ete. : dans les
fabriques et les laboratoires, elle est utile pour en-
lever Pacide carbonique a la soude et A la polasse,
ot rendre celles-ci propres a entrer dans la ‘com-
posilion des savens ; pour extraire Vammoniague
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{ alcali veolatil ) da sulfate et de I’hydro-chlorate
d'ammoniaque. La chaox est u agent usité dans
Textraction du sucre, la fabrication ‘de “la colle
forte , et'dans une foule d’arts industriels : les chie
mistes s’e¢n servent comme dun réactif fréquems=
ment utile; les médecins I'administrent quelquefois
a Fintérieur,

ATétat de :pureté la chaux est blanche | causti
que , susceptible de cristalliser en hexaddres, elle
verdit la couleur des violettes , ‘des manyes ) eters
pese deux fois 1 autant que Vean, est infusible,
attire fortement Phumidité (ceite propriété la rend
utile pour dessécher Iair d'un espace fermé) et Va=
ide carbonique delair , elle absorbe méme ce gaz
aurouge brun, elc.; elle se compose doxigéne uni
aun métal (Voyez calcium ).

Deutoxide de calcium. Ce composé n'existe ja~
mais dans la nature; on Pobtient assez difficilement
alélatde pureté, caril perd une partie de son oxi-
géne a une température irés peun élevée, I cristal—
lise en lanres brillantes « hilanches et nacrées,; pro=
jeté sur les charbons allamés , il les fait hrdlep yi-
vement a la maniére du nitre, mais sans se fondre.
On ne Pemploie ni dans les arts, ni dans les labo-
raloires de chimie.

Owxides de:strontium.

‘On distingue deux oxides de ce métal ; le premier,
ou protoxide de strontium, est connu depuis long-
temps sous le nom de strontiane. 11 fut découvert
€ 1790, par Crawford ; dans un minéral que Pog
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croyait dtre du carbonate de Dbaryte, qui était da
carbonate de strontiane. La strontiane existe dans
la nature i Détat de carhonate et de sulfate ; a I'état
de pureté, elle est d'un blanc gris, plus caustique
que la chaux , agissant sur les couleurs végélales 2
la maniére des alcalis. Mise en contact avec I'eau
elle donne lieu 2 un grand dégagement de chaleur,
elle se dissout 2 froid dans 4o fois son poids d'eau ;
Peau chaude en dissout deusx fois davantage; aussi,
lorsqu'elle en est saturée, en laisse-i-elle déposer
une partie sous la forme de eristaux. La strontiane
ne s'emploie que dans les laboratoires; c'est. un
réactif peu usité.

Deutoxide de sirontium. Ce que nous avons dit
plus haut, relativement au deutoride de calcium ,
peut s appliquer également an deutoxide de strony
tinm,

Oxides de barium.

Le barium peut se combiner avec I'oxigéne dans
deux proportions; le protoxide de barium ou ba-
ryte wexiste dans la nature , de méme que la siron-
tiane , qu’en eombinaison avee les acides sulfu-
rique et carbonique. Le sulfate de baryte , a I'état
patif et presque pur,est employé dans les arts : on
ie méle avec le blane de plomb dont il augmente
le poids et diminue le prix. Le baryte ne s'emploie
que dans les laboratoires , ¢'est un réactif excellent

ur reconnaitre la présence de V'acide sulfurique
ot des sulfates dans diverses solutions. Elle enléve
cet acide & toules les autres bases, et forme en s’y
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¢ombinant un sulfate blanc trés pesant , insolublée
dans les acides nitrique , hydro-chlorique , etc.

La baryte pure est blanche, lourde ( elle pése
quatre fois autant que I'cau sous le méme volume),
plus caustique que la stromtiane , et se comporte
comme celle = ci avec les teintures végétales. Elle
absorbe rapidement Pacide carbonique de Vair, et
produit ainsi un carbonate indécomposable a la
température la plus élevée , elle absorbe aussi
Phumidité de Patmosphére avec la plus grande
rapidité, se dilate et se réduit en poudre en pre-
nant un volume considérable : il est done néces-
saire de la tenir dans des vases hermétiquement
fermés.

Le deutoxide de barium ne' se trouve pas dans
la nalure ; on peut I'obtenir en versant de I'ean de
baryte concentrée dans de Fean chargée de dix fois
son poids , environ , d’oxigéne. Il se forme une si
grande quantilé de paillettes nacrées, d’bydrate ,
de deutoxide de barium que la liqueur se prend
en masse. Les propriétés de cet hydrate ont beau-
coup d'analogie avec celles du deutoxide de stron-
tium. Ses propriétés alealines sont plus marquées ,
et il décompose I'ean plus facilement. Le deutoxide
de barium ne s’emploie ni dans les arts, ni dans
les laboratoires.

Oxide de lithium.
Cet oxide est trés rare dans la nature ; on ne Pa

rouvé jusqu'ici que dans le pétalite, le triphane ,
la tourmaline verte et dans la tourmaline rouge.
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Cet oxide & YVélat de pureié est blanc, caustique
dout de propriéiés alcalines, fasible 2 un degré
de lempératare peu élevé , réductible par la: bat-
terie voltaique ; exposé a Vair, il en attive l'eauet
Pacide carbonique. Plus soluble que la baryle, une
de ses propriétés les plus remarquables est d'at-
taquer le platine fortement A P'aide de la chaleur;
on peut méme s'en servir peur reconnallre une
petite quantité doxide de lithiom dans un miné-
rak Ik suffit , pour cela , de chauffer un fragment du
minéral avec un fragment de soude, sur une lame
de platine , a Paide du chalumeau. Ea soude dé-
gage Poxide de lithium de sa combinaison , celui~
ci se répand sur la feuille de platine , et parait en-
trer en combinaison avee le métal Celte combi-
naison est probablement soluble dans Yean, car
elle Jaisse une tache noire ; ineffagable lorsqu’on:
lave la place olvla réaction s'est opérée. La tache:
ne:s'étend pas sous Valeali.

L’ oxide de lithium n'a pas d’emploi dans les arls,,
on de s'en sert pas non plus dans les laboratoires..

Ouides de potassium.

Le potassium est susceptible de se combiner avee
deux proportions différentes. &’ oxigéne, et de pro-
duire dans.ces combinaisons le protoxide de potas-
sium ou potasse, et le deutoxide.

Le nom de potasse que I'on emploie encore au-
jourd'hui parait &tre: dérivé du mot anglais potash
qui désigne le méme aléali; ce mot est composé deé
deux autres : pot, de ce que Don se servait autre=
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fois de pots pour calciner la potasse, et de cendres,
ashes, d’oti Pon obtenait cet alcali.

Lia petasse n'a pas encore éLé trouvée a Vétat de
puretg dans la nature , mais on I'y rencontre trés
fréquemment combinée avec les acides carboni-
que , sulfurigue, hydro-chlorique, et quelques
acides végélaux dans beaucoup 'de plantes; avec
Pacide nitrique dans les matériaux salpétrés , quel-
quefois & Pétat de silicate ou de' combinaison, avee
Poxidg de silicium dans un assez grand nombre de
minéraux.

Tous les végétanx conlenant de la potasse combi-
née a des acides décomposables au feu, rien n’est
plus facile que d’en exiraire cet aleali’: on les ré-
duit en cendres pour décomposer les scls et dé-
traire toutes les matiéres organiques. Le résidu
contient des substances terrcuses, quelques sels
solubles, et particuliérement du sous carbonate
de potasse ; on le lessive a4 Veaw, la solution éva-
porée A siccité et calcinée donne de Ia potasse
combinée & Iacide carbonique, et mélée de quel-
ques sels. On'lI'emploie en cet état & beaucoup
d'usages dans les arts ; souvent on la prive de I'a—
cide carbonigue qu’elle conlient, en meliant sa
solulion en conlact avec la chaux ; le carbonate de
chaus se précipite , et la liqueur contient la po-
tasse caustique. OUn la fait évaporer rapidenrent : on
chauffe le résidu de I'évaporation jusqu’a le faire
fondre , on le coule; il se prend par le refroidisse-
ment en masses dures, compactes, rougedtres, que
Pon connait dans le commerce sous le nom de po-
tasse d'Amérique,
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La polasse caustique fondue contient quelques
sels étrangers, et surtout des sulfate et hydro-chlo-
rate de potasse ; on Pen sépare dans les laboratoires
en la faisant dissoudre dans Falcool. Ce liquide ne
dissout que la potasse ; en la faisant vaporiser, et
fondre le résidu dans un ereuset d’argent, on oh-
tient la potasse dite a I'alcool, pierre & cautére.

Les emplois de Ia potasse étaient fort nombreux
dans les.arts industriels, avant que I'on efit trouvé Ie
moyen de préparer 4 trés bon marché la soude
artificielle : avjourd’hui les usages de cet alcali se
bornent, en raison: de son prix plus ¢levé en France
que celui de Ia soude, a la fabrication du salpétre
ou nitrate de potasse, & la préparation du cristal A
du savon mou, du chlorate de potasse, et de quel-
ques selsemployés dans les lahoratoires et dans les
pharmacies.

Le sulfate de potasse que Fon obtient en trai-
tant le salpétre par Pacide sulfurique , pour prépa-
rer Pacide nitrique , entre dans la composition de
Palun,

La potasse 2 I'état de pureté est blanche,, extré-
mement caustique , douée de propriétés alcalines
trés énergiques , fusibles un peu au-dessus de la
température rouge., indécamposable au feu méme
a la plus haute température , réductible par la bat-
terie vollaique, surtouta I'aide dumereure, déliques-
eente ¢t, par conséquent, trés soluble dans Ieau;
elle absorbe le gaz oxigéne 4 Paide d'une forte cha-
leur , et passc a L'état de peroxide.

La potasse exposée A Pair libre, 4 la tempéra-
ture ordinaire, en altire promptement 'lhumidité
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ef se résout en liqueur; elle ne tarde pas non plus
A se combiner a agide carbonique ; elle Pabsorbe
peu a pen au fur et & mesure que Pair se renou-
velle ; en sorte qu'au bLout d'un certain temps
lout se lrouve converli en sous-carbonate de po-
1asse.

Le peroxide de potassium n’est daucun usage
dans les arts ni dans les laboratoires.

Ouxides de sodiunr.

Le sodium peut se combiner en deax propor-
tions ; seulement, avee Poxigéne ; il en résulte du
protoxide de sodium ou soude , et du peroxide.

La soude a l'état de pureté ne se renconire ja-
mais dans la nature , mais on la trouve fré~
quemment unie aux acides earbonique, sulfari-
que, hydro-chlorique , et Von a découvert dernié-
rement un banc considérable de nitrate de soude
en Amérique.

La fabrication de Ia soude est devenue dans ces
derniers temps une des branches d'indusirie les
plus importantes dans plusicurs eontrées ; en
Franee particuliérement, on en prépare des masses
Irés eonsidérables ; elle est connue sous le nom de
soude artificielle.

La soude artificielle peut remplacer non seule—
meunt toutes les soudes naturelles que Fon obtenait
en Espagne et dans quelques autres contrées en
brilant des plantes  marines , miais -encore elle
peut éire substituée avec des avantages non moins
grands 4 la potasse dans la plupart de ses emplois,

p3*
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La soude s’emploie, pour blanchir Ies loiles,
unie 2 la silice et'a quelques oxides terrenx ; elle
entre dans la composition de la plupart des verres,.
des glaces, ete. ; elle sert a fabriquer les' savons
durs , et particulidrerent celui- que VPon: connait
sous le nom de savon de Marseille. Dans eette pré-
paration elle est unie & des corps gras, et le plus
ordinairement avee de Ihuile d'olive. En parlant
des matiéres végétales et animales, nous aurons-
occasion @ étudier ces sortes de- combinaisons. La:
soude artificielle s'obtient. en décomposant le sel
marin humide (hydro-chlorate de soude) par I'acide
sulfarique, et lc nouveau ¢composé, solide obténu
( sulfaté de soude); par la craie et le charbon dans.
un four a réverbiére.

Nous aurons P'occasion de reveniv sur les réac-
tions chimiques un peu compliquées, qui se passent
dans cette opération. La sonde ainsi préparée de~
vient elle-méme une matiére premiére utile a beau:
coup d'autres fabrications ;:c’est de cette manitre
qu'elle s’emploie pour préparer le borax, le sa-
von ; e verre; les glaces , etc.

Le procédé-économique que Pon’ suit générale—
ment agjourd’hui pour préparer la sonde), et que
uous venons d'iudigner en quelgues mots, est di
»un chimiste manufacturier frangais nommé Le-
blanc : de méme que beauconp d'inventeurs aux-
quels on doit des découvertes utiles , il eut i peine
le temps d’entrevoir les immenses bienfaits du pro-
cédé qu'il avait indiqué , et n'en profita lui-méme
en aucuné mianiére.

Le protoxide de sodium , soude pure, est biane.
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plus pesant que le sodium , doué de propridics al-
calines irés énergiques, trés caustiques ; il avait é1é
considéré comme .un corps simple jusqu'a la di-
couverle du potassiom.

La seconde combinaison de Poxigéne avee le
odiun on peroside de sodium, peut se préparer
comme le deutoxide de potassinm; il n’est ’ancun
usage dans les avis, ni dans les laboratoives de-
chimie..

Aminonidgie:

Ce composé, connu autrefois sous les noms
d'alcali volatil, d'esprit de sel ammoniac, dalcali
fluor , d’esprit de cormes de cerf, a été I’ objet d'un
grand nombre de recherches: Schéele a démoniré
que P'azote entrait dans sa composition , Pricsley

fat conduit & le considérer comme formé dazote
et I'hydrogéne; enfin Berthollet I'analysa avec une
si grande précision que les recherches de tous les
aulres chimistes n’apportérent presqu’auciine mo-
dification’ aux résultats qu'il’ obtint alors, et on:
s'accorde généralement avjourd’hui ¥ considérer
cet alcali comme une combinaison d’hydrogéne et
d'azote dans les proportions indigquées par Berthol-
let, ¢’est & dire de trois parties: du premier en vo-
lume avec une dn second.

Les nouvelles découvertes de Davy sur les ms-
faux alcalins. ‘ont div faire penser que 'ammo-
niague ¢onfenait de Poxigéne , puisque les alealis:
fixes sont eux - mémes des’ oxides; ependant
toutes les expériences cntreprises, dans le but de
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le démontrer, ne furent pas asscz concluantes. Une
de celles de ce chimiste anglais consiste 2 poser
un globule de mercure sur un morceau d’hydro-
chlorate ou de carbonale dammoniaque, et  faire
passer autravers.de ee métzl un courant électrique;
Peu a pen on voit le mercure augmenter de volu-
me , devenir moins fluide et prendre enfin Pappa-
rence d'un amalgame ;. ce phénoménea éié atiribué
a la base métallique de Fammoniaque , formant un
alliage avec le mercure.

M. Davy, persuadé que Poxigéne devait étre-
un des éléments de Fammoniaque , supposa que-
I'hydrogéne et P'azote pourraient éire, ens-mémes,
des oxides- différents- du- méme: méiak auquel il
donna le nem d’ammonium. Berzélius adopta cette:
hypothése , qui fait de 'ammoniaque un oxide
d’ammenium ; il alla jusqu’a ealculer,.d’aprés la
composition-des sels ammeniacaux, les proportions

’ammonium et d'oxigéne qui devaient constiluer
ammoniaque: Quoi gw'il en soit, nous consi-
dérons , avec presque lous:les chimistes, I'amn-
moniaque: comme un. composé d’hydrogéne et
d’azote : puisqu'il exisle des: acides. formés de
corps combastibles seulement , il” est tout naturel
de penser qu'il puisse y avoir un alcali du méme
genre..

L’ammoniaque se renconlre assez rarement &
I'état de pureté dans la nature ; ses combinaisons son!
au coutraire assez abondantes-: avec les acides hy-
dro-chlorique et phosphorique , on I’a trouvée dans
'urine des hommes ; avec I'acide hydre-chlorique:
sculement, daus les excréments des chameaus :
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aussi tont le sel ammoniac (hydro-chlorate d’amme-
niaque ) employé dans les arts il'y a quarante ans,
était-il extrait de I'Egypte ot on le préparait en
faisant sublimer ce sel contenu dans les exeréments

de ces animaux. Avee I'acide sulfurique, Pammo-"
niaque’ se rencontre dans quelques mines d’alun ¥

avec l'acide aeétique et carbonique , dans fa plupart
des matiéres animales putréfides et dans les urines
de tous fes animaux. On a reconnu que dans Ioxi-
dation du fer par Peau, au contact de P'air, il Y
avait formation d’ammoniaque. Cet aleali, A Iétar
libre, a été reconnu dans quelques plantes ; enfin

Yammoniaque doit se former fréquemment dans-

la nature , puisque dans une muliitude de circon-

slances I'azote et I'hydrogéne , ses principes con~

slituants, se trouvent en présence..

L’ammoriaque , combinée i I'acide hydro-chto--
rique , constitue Phydro-chliorate d’ ammoniaque o

sel ammoniac, & Paide duquel oni prépare généra—
lement les autres:produits ammeniacaux. On fabri-

ue ce sel aujourd’ui, en décomposant au fen di—-
q ) ’ P

verses matiéres animales dans des vases clos..
Clest aussi celui de tous qui est le plas emplové
dans les arts: La combinaison de‘ I'acide carboni~
que avec Fammoniaque ou carbonate dammo-
niague ¢st eonnue depuis long-temps sous le nom:
de sel volatil @’ Angleterre ousel'de corne de cerf,
On Femploie pour le faire réspirer aux-personues

qui tombent en syncope ; il est trés volatil, péné—

tre rapidement dans tous nos organes, et les sti-
mule d'une maniére énergique : on le préfére pour
cet wsage & Palcali volatil, parcequ’il est moins
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¢anstique, et produit -une irritalion moms forie;
Les emplois de 'ammoniaque sont assez ndm-
Breux : on s'en sert avee beancoup de saceés pour

effacer les taches produites par les acides sur les
couleurs vigétales. Elle arrdte les effets de la pi-
qire des insectes, caulérise ulileaent les plaies
faites par la morsare des chiens enragés ; élendue
d'cau ot prise & liniéricur , elle dissipe en quel-
ques minutes les gonflements excessifs qui mena-
cent de faire périr Jes besliaux aprés quils ont
‘mangé une trop granie quanlité d’herbe fraiche
¢'est un réactif dont on fait un fréquent usage dans
Tes laboratoires de chimie.

L’ammoniaque , telle que nous venons de la
considérer, est une solution de gaz ammoniac dans
Peau; ce gaz en effet ne peut étre liquéfi¢-a la tem-
pérature et sous la pression ordinaire de l'atmo- |
sphére ; on 'y peut parvenir qu'a Paide d’une
pression énorme ou d’un abaissement de tempéra-
ture fort considérable.

Le gaz ammoniac est incolore , trés dcre ; sow
odeur vive et caustique le caraciérise ; il provogue
fes larmes et verdit puissamment plusieurs cou-
leurs bleues végélales. Si Pon plonge une bougie
alumée dans une éprouvette remplie de gaz am-
moniac , ow voit le disque de la flamme s’agran-
dir d'abord et puis s'éteindre. Ce phénoméne est
dit & la combustion de hydrogéne ; d’une partie
de 'ammoniaque, par Poxigéne de P'air; mais, la
fempérature ne pouvant se soutenir assez élevée
pour gie celle combastion conlinue, la bougie
¥ éteint si on ne la retire promptement : on peut la
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présenter ainsi plusieurs {ois, et rendre le phéno-
méne plus sensible en Iengageant doucement et &
plusieurs reprises dans Véprouvette.

A une lempérature qui excéde a peine le rouge’
naissant, ammoniaque n'est pas décomposée ;:
on peut s’en assurer en faisant passer un courant
de son gaz dans un iube de porcelaing luté et placs:
au milieu de charbons ardents.

L'oxigéne, & la température ordinaire, est sanz
action sur le gaz ammoniac; il n’cn est pas de méme’
# une température élevée : si l'on plonge, dans
une éprouvette remplie de parties égales de gaw
oxigéne et dammoniaque, une bougie allumée , I’
mélange s'enflamme, et il y'a détonation ; le méme-
effet a2 lieu forsque P'on fait traverser ce mélange-
parune étincelle électrique. Dans ces expériencez ¥
Fammoniaque est décomposée , son hydrogtne se-
combine 2 Foxigéne et forme de Peau, azote de—
venu libre reste a I'élat gazeux, a Pexceplion d'une’
pelite quantité, qui produit de Vacide mitrique’
avec 'oxigéne. _

Le charhion peut absorber une trés grande quan—
tié de gaz ammoniac a la températare ordinaire ;-
aune température élevée, il décompose ce gaz en
ses cléments. La décomposition du gaz ammeniac’
soptre de méme A:une tempéralure élevée par
plusieurs métaux ; le fer jonit parliculiérement de:
celie propriété.

Dans la legon suivante, nous nous. occuperons
des composés binaires desquels résultent diffécents
acides,
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Lecon quiniéme.

DES ACIDES.

Caractéres généraux des acides. — Saveur. -— Action sur les
teintares végétales. — Sur les bases salifiables. — Sur le
courant voltaique.— Acides de 'oxigéne.—De I'hydrogeéne.
— Du chlore. — De liode: — Acides métalliques..— No~-
menclatare des acides, — Acide borique. — Sen état nata-
rel. — Extraction, — Caractéres plysiques et chimiques. —
Sel sédatif. — Application dans les arts et dans Ia médecine,
— Acide carbonigque. — Canse de sa prodaction. — Grotte'
du chien. — Danger de respirer ce gaz. — Acide carboni-
que dans les caux: natarelles. — Faux de Seltz, — Eaux
sminérales gazeuses artificielles. — Préparation de Dacide
carboniyne. — Caractéres physiques et chimiques de cet
acide. — Expérience qui prouve que son poids est plos
comsidérable que celui de I'air. — Sa décomposition par les
wégétaux..

Qutre les oxides alealins et terreux doni nous
~nvus sommes occupés dans la lecon précédente,
il existe un grand nombre d'osides métalliques, et
les bornes de cet ouvrage ne nous permelient pas
de les décrire tous. Déja, en parlant des mélaux e
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de leur aclion sur le gaz oxigéne, nous avons dit
un mot des oxides qui en résultaient. En traitant
des sels, nous examinerons les combinaisons des
oxides avec les acides; nous ne nous occupe. ons
aujourd’hui que de ces derniers, dont Iétude est
fort importante.

Pour procéder par ordre, nous parlerons d'a-
bord des composés binaires des corps simples avee
Loxigéne ou P'hydrogéne , qui forment des acides ;
nous nous occuperons ensuite des acides métalli-
ques , puis de la combinaison de plusieurs acides
entre eux, et nous remettrons Pétude des acides
végétaux et animaux au moment o0& nous devrons
nous occuper des matiéres végétales et animales.

Les caractéres généraux des acides sont d'avoir
une saveur aigre lorsqu’ils sont faibles ou étendus
d'cau, de changer en rouge la ptupart des teintures
bleues végétales, de se rendre au pble positif de la
balierie voltaique , et enfin de s'unir avec les bases
salifiables en les neutralisant, et d’dtre en méme
temps neutralisés par elles. Cette propriété est plus
caractérislique que toules les autres 4 en sorle qu’un
corps qui la posséderait, et lors méme qu'il ne
rougirait pas les couleurs bleues végétales, devrait
étre regardé comme un acides

On a observé,, toutefois, que les acides dont la
saveur est peu pronomece, et qui me rougissent
que faiblement les teintures végétales, ont aussi
moius d'énergie sur les bases salifiables , et forment
en général ayec clles des combinaisons plus faciles
a désomir. .

On a cru pendant long—temps que la propricié
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de former des acides apparienait a Uoxigéne seuf; |
mais on a reconnu depuis, que Uhydrogéne peut
également former des acides, el que d'autres com-
binaisons produisent le mé¢me genre de corps.

Berthollet démontra le premier que I'hydrogéne, |
en se combinant au soufre, produit un véritable
acide, et que la dénomination d’hydrogéne sulfuré
ne convenait pas, par conséquent, pour désigner
cette combinaison. .

On eul peine a se rendre aux preuves que Ber- '
thollet donna de Dexistence de ce nouvel acide;
Davy fut un de ceux qui eurent le plus de peined
y croive ;il supposa méine que Phydrogene sulfuré
eonfenait de Poxigéne : enfin on démontra que le
chlore et 'iode pouvaient aussi produire des acides;
et les chimistes, tout en: admettant que Voxigéne
jouit , dans um degré trés marqué, de la propriéié
d’acidifier le plus grand nombre de corps, recon-
naissent aujourd’hui qu'il ne la posséde pas exclu-
sivemendt. )

Les acides dont nous nous eccuperons d’aberd
comme élant les moins composés, sont les acides
binaires , quatre d’entre eux sont formés d'hydro-
géne et d'un corps combuslible, et vingt-cing an
moins, y compris les acides métalliques, sont com-
posés de corps eombustibles et d’oxigéne.

Les acides de l'oxigéne ou oxacides binaires,
sont Pacide borique, carbonique , iodique, sélé-
nique , fluorique , quatre acides du phosphore,
qualre du soufre, Irois-de 'azote, deux du chlore,
et les huit acides méialiiques suivanls : arsenic,

avsénicux, chrémique , molybdique , melybdevs;
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colombique , fungstique , litanique’; peui-&ire de—
yrait-on ajouter & ces derniers Voxide de tellure ,

+I'oxide d'osmium , le deutoxide d’or, le deustoxside
et le tritoxide d’antimoine, qui tous présentent des
caractéres acides. L'hydrogéne forme: les quaire
acides suivants, hydro-sulfurique , hydriodique ,
hydro-chlorique , et hydro-sélénique. On pourrait
peut-8tre y ajouter Phydrogéne tellaré.

Aprés avoir exposé les propriéiés générales des
acides , nous indiquerons les propriéiés particulié-
res 2 quelques uns d'éntre cux, et nous choisirons
de préférence ceux qui présentent le plus d’intérét
sous le rapport de leurs emplois dans les arls et
dans les manipulations de ehimie.

Les acides borique , carbonique, sulfureux, sul-
furique , nitrique , hydro-chlorique , hydro-sulfuri—
que sont de ce nombre..

Aeide borigue.

Cet acide existe i Pélat naturel dans les eaux de
plusieurs petits lacs de Toscane ; il est probable
qu'il se trouve a I'état concret dans le sein de lx
terre d’ont ces sources P'enlévent en solution. On
remarque , en effet, que celles qui sortent plus
bouillonnantes, et semblent avoir €1 poussées par
quelque action volcanique , sont aussi ‘chargées
dune plus grande quaniité dacide borique. I
suffit ' évaporer les caux de ces lacs pour obtenir
l'acide qu'clles contiennent et qu’elles déposent en

cristaux  blancs opagues par e refroidissement.
Uest ainsi que Tou se prosuce toul lacide borique

-
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qui est répandu aujourd’hui dans le commerce;
et avec lequel on prépare, en France particulie~
rement , presque tout le borax employé dans les
arts.

L’acide borique & Pétat de pureté est solide,
sans odeur, incolore ; sa saveur est trés faible ; il
rougit légérement la teinture bleue du tournesol
I’eau chaude en dissout la 13¢ partic de son poids,
et P'eau froide seulement la 35¢ ; aussi cristallise- |
t-il par le refroidissement. La forme de ses cris-
taux est celle d'un prisme qui n’a pas été bien dé- |
terminé : lorsqu'on le fait eristalliser au milien
& une solation de sulfate acide de sounde, il se pré-

“sente souvent sous la forme de larges paillettes
nacrées. C'est ainsi qu'on le prépare en décompo-
sant le berate de soude par P'acide sulfurique pour
Pusage des pharmacies. Il retient touwjours une
certaine quantité de sulfate de soude et d’acide sul-
furique en excés. Llacide borique s'emploie encore
comme fondant pour analyser les pierres qui con-
tiennent de la polasse ou- de la soude. On sen
servait autrefois en médecine comme d’un sédatif,
aussi le connaissait-on sous le nom de sel sédatif.
Depuis que Pon a su que cette application dans la
thérapeulique élait fondée sur une erreur, on ne
FPemplaie plus ainsi; mais on en fait encore usage
pour rendre la créme de tartre soluble.

Aeide carbonique-.

Nous avons eu l'occasion de parler plusieurs
fois déja de cct acide , ¢t nous avons vu comment
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on pouvait le préparer en brélant du charbon ou
du diamant dans du gaz osigéne ; mais il ne se
prodait pas seulement de cetle maniére ; toutes les
combustions des matiéres végétales , animales on
minérales qui conliennent du carbone donnent
lieu 4 la formation de cet acide par. Jeur combus-
tien dans lair atmosphérique. Tous les animaux le
produisent en exhalant I'air qu’ils ont inspiré dans
lears poumons. Cest I'un des résullats de toutes
les fermentations. On voit que cet acide doit étre
trés abondant dans la nature ; nous avons vu qu'il
accompagne I'air constamment 3 Iétat gazeux; on
le rouve presque pur dans cerlaines cavitds des
pays volcaniques ou des terrains calcaires. 1) y a
un assez grand nombre de ces sortes de grolles en
Italie ; Pune des plus célébres par les récits fabu-
leuxauxquels elle a donné licu, est connue sous le
nom de grotte du chien ; la vérité est quelle con-
tient ure conche d'acide carbonique qui ne s'é-
léve guére A plus de cing ou six décimétres en rai-
son de sa pesanteur. Il en résulte qu'un homme y
peut pénélrer sans danger, tandis qu'un chien ¥
est asphyxié , parcequ’il y respire dans la partie
inférieure.

L'acide carbonique étant plus lourd que lair,
se précipite souvent dans des cavilés naturelles ;
anssi n'est-il pas prudent de descendre dans ces
endroits sans s'étre assuré qu'ils contienment une
assez grande quantité d’air pour servir 2 la respira~
tion. On s'en assure en y faisant descendre une
lampe ou une bougie allumée, et Pon observe
de quelle maniére se comporte la flamme : elle
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brille avee un éclat moins vif lorsque Tacide car~
bonique y est en assez grande proportion, et s'é-
Aeint toul a conp lorsque cet acide 'y est presque
pur o mélangé d’azole sans oxigéne. Ce gaz, élant
incapable de servir ‘a la respiration , cause fré- |
quemment des accidenls graves dans les endrois |
ot il se développe. On en rencontre beaucoup |
&exemples dans les exploitations des mines , et
souvent aussi dans la vie domestique. Toutes des|
fois que on allume du charbon dans des. espaces |
resserrés o Dair me se renouvelle pas,la plus |
grande partie de l'oxigénc se combine au charbon
en alimentant la combustion, Yazote et I'acide car-
bonique deviennent en proportion de plus en plus -
fortes; et, lorsque ce mélange gazeus est devenu
irrespirable , les individus qui y sont exposés cou-
rent le risque de périr asphyxiés. Le danger est
dautant plas grand, qu'une sorte de sommeil e
& engourdissement précéde la mort et empéche ces|
individus de §'y soustraire. '
Malgeé Jes propriétés déléieres de Lacide carbo-
nique, on Yemploie en médecine en doses assez
fortes ; il en est au reste de méme de la plupart des
poisons : ce sont souvent des médicaments utiles
lorsqu’ils sont administrés en doses convenables.
Jacide carbonique n'existe pas dans la nature|
seulement A Pétat gazeux, toutes les eaux naturel
les en contiennent des proportions plus ou moifs
grandes. Quelques unes, comme {es eaux minéra-
les de Seltz, en sont saturées sous unc pression
plus grande que celle de Patmosphére. Mises en
bouteilles a cet état, elles Jaissent dégager Pacide
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carbonique gazeux en pétillant; on les emploie

| contre certaines ‘indispositions de Pestomac, et

dans plusieurs contrées de I'Allemagne elles for-

ment une sorte de boisson de luxe. On imite les

eaux naturelles gazeuses, en comprimant an moyen

| de pompes foulantes Pacide carbenique dans Peau,
et le conservant dans des bouteilles hermélique-
ment fermées.

Pour obtenir le gaz acide carbonique, propre a
entrer dans la composition des eaux minérales arti-
ficielles gazeuses, on remplit presque entiérement
un flicon de marbre concassé en morceaux. On
verse dessus, & l'aide d’un tube recourhé en §, de

- l'acide hydro-chlorique : un second tube, adaplé an
méme bouchon, conduit le gaz sous une cloche oun
gazometre d'out la pompe doit le puiser. Dés que
l'acide hydro-chlorique est en contact avec le mar-
bre, il I'attaque en s'emparant de la chaux qui
élait unie & I'acide carbonique ,.ct celui-ci devenn

libre se dégage a Pétat gazeux. On voit se manifes-

ter dans le flacon ot cette réaction a lieu une sorle
d'ébullition vive que on nomme effervescence. On
pourrait , .au lieu de marbre, employer une des
pierres calcaires que 'on rencoutre abondamment
dans la nature, ou de la craie qui-est presque en-
litrement formée de carbonate de chaux; mais
ces substances peu compactes, sont allaquées trop
rapidement par I'acide hydro-chlorique ; Pefferves-
ceuce est si rapide , que tont le mélange bour-
soufflé peut s'¢lever jusque dans les tubes; la pres-

sion qui en résulte d'aillenrs peut faire perdre les

luts,
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L’acide carbonique pur est gazeux 4 la tempd-
rature ordinaire ; on ne peut le condenser sans eay |
qu'a 'aide d’une pression trés considérable, oq |
d'un abaissement de lempéralure irés grand : sa
saveur est légérement aigre, il est incolore, son
odeur estun peu piquante, i est plus lourd que Pair,
il rougit légérement les teintures Dleues du tourne-
sol, éleint les corps en combustion, et asphyxie
promptement les-animaux qui le respirent.

On démontre , par une expérience facile a faire,
que la pesanteur de Pacide carbonique est plus
considérable que celle de Pair. En effet, si l'on
prend une éprouvette, ou tube fermé d’'un bout,
rempli de gaz acide carbonique, on pourra la main-
tenir, la partie ouverte en haut, sans que ce gaz s%-
chappe, et 'on s'en assurera facilement, apres I'a-
voir tenu quelques inslants dans cette position, en
y plongeant une allumette enflammée , qui §'étein-
dra & Pinstant. Pour varier Pexpérience d'une ma-
ni¢re plus curicuse, on inclinera le tube rempli
d’acide carbonique., vers un autre tube dans lequel
on n’aura rien mis, et qui par conséquent ne con-
tiendra que de l'air atmosphérique : en opérant
comme si on voulait transvaser un liquide da
premier tube dans le second , quoique le gaz acide
carbonigue contenu dans I'un seit invisible comme
Pair contenu dans l'autre, le transvasement aura
lieu , et le second tube sera rempli d’acide car-
bonique. Il sera facile de le reconnaitre en y plon-
geant un corps en combustion , qui s'éleindra aus-
sitdt. Nous verrons, en parlant des substanees
végétales , que l'acide carbonique contenu dans
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Fair, est absorbé par les plantes qui assimilent son
carbone et rendent 2 la liberié Poxigéne qui lai
était uni. C'est un moyen que la mature emploie
pour réparer les pertes doxigéne que lui font
éprouver toutes les causes qui concourent  la for-
mation de I'acide carbonique,
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Lecon geizidme,

ACIDES SULFURIQUE, SULFUREUX, HYDRO-CHLO=- |
RIQUE, NITRIQUE ET HYDRO-SULFURIQUE.

Acide solfurique. — Etat natnrel.—Ses combinaisons dans
la nature. — Pierre & platre. — Sulfate de baryte.— Fabri.
cation de I'acide sulfurigque, — Théorie de la reéaction de
V’acide sulfureux, du deuntoxide d’azote , de I'acide nitreux
et de I’cau dans la formation de l'acide sulfarique. —Expe.
rience qui prouve la théorie de cette réaction par plusienrs
phénoménes. — Concentration de I'acide sulfarique. —5a
purification. — Propriété de l'acide sulfarique pur. — Ses
usages dans les arts et dans les laboratoires. — Acide sulfn.
reux. — Sa préparation. — Ses usages dans les arts , l'éco-
nomie domestigue et la médecine. — Ses propriétés. — 5

. liquéfaction. — Congélation du mercure par ce liquide.—
Acides hypo-sulfureux et hypo-sulfurique.— Acide Lydre
chlorique. — Historique de sa préparation dans les arts.—
A'ction nuisible de son gaz sur la végétation prés des fabri:|
gques. — Emplois nouveaux de cet acide. — Son état natn:
rel. — Sa combinaison avec V'oxide de sodium.—Extractiot
du sel. — Fabrication de DI'acide hydro-chlorique. — &
propriétés. — Moyen de le liquéfier sans ean.—— Préparation
du chlore par l'acide hydro-chlorique. — Son emploi dan
le blanchiment des toiles et du papier.—Impression avec k
résidu. — Propriété du chlore pur. — Acide nitrique.—|
Sa composition, — Protoxide d’azote. — Sa préparation.—
Expérience relative a son action sur les corps combustibles
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—Dentozide d’azote.—Sa préparation. < §es propriétés, —
Acide hypo-nitrenx. — Acide nitrenx. — Sa préparation.—
Ses propriétés, — Ses combinaisons dans la nature, —
Préparation. — Son action sar les métanx,.— Acide hydro-
chloro-nitrique.— Acide hydro-suifarique. — Son état na-
turel dans les eanx minérales. — Circonstance de sa for-
mation. — Sa préparation. — Ses propriétés.—Danger de le
respirer.

Aeide sulfurigque,

Cet acide est, sans contredit, le plus imporiant
de tous, sous le rapport de ses applications dans
les arts , et de ses usages multipliés dans les labo-
ratoires. En effet, son affinité pour la plupart des
bases salifiables est tellement grande, que lon
peut, par son moyen, obtenir presque tous les
autres acides en décomposant leurs sels.

L'acide sulfurique se rencontre trés rarement
dans la nature 3 Vétat de liberié, on doute méme
qu'il y existe ainsi, et les observations de plusieurs
naturalistes qui ont annoncé Iavoir renconiré dans
quelques. grottes et sur |des terrains valcaniques ,
ne sont pas suffisamment prouvées (1). A Pétat de
combinaison , cet acide se trouve assez fréquem-~
ment uni avec plusieurs oxides métalliques et par-
liculiérement la chaux, la baryte, la stroutiane,
la potasse, la soude, la- magnésie, Palumine ,

(¢) MM. Rivero et Boussingault, savarits voyageurs, ont
onve dernitrement dans. le Rio Agro, Riviére Aigre,
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Voxide de fer. Parmices composés, les deux pre-
miers, ainsi que nous Pavons dit en traitant de
leurs oxides, sont trés utiles : 'un forme la pierre
a plitre , autre constitue une sorte de blanc na-
turel que 'on méle avec la céruse.

On prépare Pacide sulfurique en brilant le sou-
fre de maniére A combiner une quantité d'oxigene |
suffisante : pour y parvenir, on allume ce corps |
simple sur une plaque en fonte située au-dessous
d’'une vaste chambre énplomb et enveloppée de
_toules parts de mani¢re i former un seul vase avec
la chambre qui la surmonte. Le gaz, produit de
cette combustion , ‘est de Vacide sulfureus; il s'é-
lance dans la chambre , et Pon y fait entrer en
méme temps dugaz acide nitreux, et de Feau en
vapeur. Le gaz acide nitreux qui est formé d’oxi-
géne el d’azote réagit ‘sur le gaz sulfureuxa Iaide
de Peau , il lui céde une partic de son oxigéne qui
le constitue a I’état dacide sulfarique. I’acide ni-
treux devenu deutoxide d’azote par la perte d'une
portion de son oxigéne, réagit ‘4 son tour sur
Vair atmosphérique contenu dans la chambre. 1l
lui enléve la quantité d’oxigéne qui lui”est néces-
saire pour se reconstituer a I'état d'acide nitreus.
Cet acide se trouvant de nouveau en présence de
I'acide sulfureux et de I'cau en vapeur, les mémes
réaclions que nous avons décriles se renouvellent
encore. On continue de faire brider du soufre
pour produire de lacide sulfureux jusqu’a ce que
la plus grande partic de l'oxigéne de I’air content
dans la’ chambre soit épuisé. Lacide sulfurique
{ormé se condense¢ avec la vapeur d’eau, coule sut
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les parois de la chambre, et se réunit sar la sole
d'otr on le tire 4 Paide de robinets. On renouvelle
l'aic contenn dans Ia chambre, en ouvrant plusieurs
portes et déterminant un tirage par une chemipée
d'appel; puis aprés avoir refermé tontes ses issues,
on recommience une autre opération.

On doit -3 MM. Clément et Désormes cetie
théorie sur la formation de Pacide sulfurique ; ils
l'ont démonirée par une expérience ingéniease que
nous croyons devoir citer. On fait le vide i Iaide
de la. machine poeumatique dans un ballon en
verre de quatre ou ciug litres. On y | introduit
trente décilitres de gaz acide sulfureux, - quinze
litres d'oxigéne, et cing décilitres de deutoxide
d'azole; ce gaz, en se combinant avec une poction
de Iexigéne , passe & Déat d’acide nitreux que
Pon reconnaft 4 sa couleur rouge. Si on introduit
alors quelques goultes Q’eau; ces gaz réagissent
comme nous venons de le dire; de petits cristaux
éloilés se déposent sur les parois du ballon, et l"i_l,l—‘
térieur de celui-ci devient de nouveau incolore.
On introduit une nouvelle quantité d’eau, et on la
proméne, sur les parois pour mouiller tous les
pelits cristaux , ceux-ci laissent dégager avec effer-—
vescenee le deutoxide” dazote et Pacide mitreux
qui les composaient ayec I'acide sulfarique : 1o
deutoxide d’azote se reconstitue & Pétat d’acide ni-
treux 4 laide de Poxigéne qu'il rencontre , Vinté=
rieur du ballon parait de nouveau tout rouge ; mais
bientdt, les mémes réactions se reproduisant |
une nouvelle quantité d’acide sulfurique se forme
et I'intérieur du ballon parait  alternativement
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rouge , ou ineolore , et parsemé de cristaux. Lors- |
quenfin les vapeurs rouges ne disparaissent plus, |
on peut en conclure que tout Pacide sulfureux est
coaverti en acide sulfurique. Celui-ci se trouve ay
fond du ballon dissous dang I'eau.

Lorsque 'on a obtenu 'acide sulfurique dansla |
chambre | comme nous Pavons dit plus haut, cet
acide n’est pas an degré de concentration dans le-
quel on peut le livrer an commerce. Pour I'y ame-
ner, il est nécessaire de le chauffer asscz fortement
de maniére a vaporiser la plus grande partie de
Yeau qu’il contient : on le fait bouillir dans un
alambic de platine jusqu’a ee qu’il ne passe presque
plus d’eau ala distillation , ou que celle-ci entraine
déja une grande proportion d’acide. L’acide sulfu-
rique me peut éire concentré davantage par ce
moyen; si on le chauffait plus fortement, il passe-
rait lui-méme & la distillation avec la quantité d’eau |
qu'il retient, et qui est égale a un cingquiéme de
son poids.

Lacide sulfurique & cet état n’est pas suffisam-
ment pur pour étre employé dans les laboratoires; |
il fant en séparer le sulfate de plomb’ qu'il retient
en pelile quantité , etl'on y parvient enle distitlant
dans une cornue de verre. 1/acide purifié de celte
maniére est un liquide blanc, inodore , d’'une con-
sistance oléagineuse qui lui a fait donner dansle
commerce le nom & huile de vitriol ; il est extréme-
ment. caustique , ‘el-décompose rapidement toutes
les matiéres végétales et animales avec lesquelles il
se: trouve ‘env contact : aussi peut-il procurer 12
mort dans des convulsionsaffreuses chez un animal
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yui en prendrait une quantité peu considérable.
Répandu sur quelques parties du corps, il cause
souvent des blessures extrémement graves. Son
énergie dangereuse sur nolre économie peut étre
arrétée & laide de, lotions ou boissons abondantes
de magnésie calcinée délayée dans I'cau.

Les usages de I'acide sulfurique sont trés nom-
breux , comme nous P'avons dit: on s'en sert pour
oblenir presque tous les aulres acides; pour dé-
composer le sel marin et en obtenir la soude, pour
gonflerles peaux dans 'opération du tannage; pour
dissoudre I'indigo; pour préparer Péther sulfuri-
que, exiraire le phosphore , le chlore ; enfin on
Pemploie trés fréquemment dans les laboratoires
comme réactif qui indique la nature des différenis
sels par les propriétés des acides qu’il en dégage.

I’acide sulfurique , en se combinant aux oxides
métalliques et aux bases salifiables , forme les sels
que on nomme sulfates,

Alcide sulfureuz.

Cet acide contient une proportion d'oxigéne
moins grande que Pacide sulfurique; on obtient
soit en brilant du soufre i I'air libre , soit en enle-
vant a Pacide sulfurique une portion de son oxigéne
au moyen du charbon. Ce dernier procédé est celui
que I'on suit ordinairement ; on substitue quelque-
fois au charbon des matiéres végétales; et particu-
lidrement de la sciure de bois ou des copeaux. Ces
subslances, par leur carbone plus divisé et leur
hydrogéne, enlévent plus facilement I'oxigéne avec
lequel ils forment de I'eau et de Pacide carbonique.
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Les usages de P'acide sulfureux ne sont pas fort
€tendus, on I'emploie & I'état de gaz pour blanchir
fa soie, la colle de poisson et la laine. A Détat lj-
quide, c’est & dire en solution dans Peau, on s'en
sert pour enlever les taches de fruit; dans plusieurs
hépitaux on administre des bains de gaz acide sul-
fureux pour guérir les maladies cutanées et la gake
particuliérement.

L’acide sulfureux pur est gazeux et invisible a fa
température ordinaire ; on ne parvient i le résou-
dre en un liquide blanc transparent, qu'a I'aide
d’une pression extrémement forte ou d’un abaisse-
ment de température considérable. Son odeur est
piquante et la méme que celle du soufre qui brile,
il excite fortement la toux et suffoque les animaux
qui le respirent. On ne le renconire dans la nature
qu’aux environs des.volcans.

L’acide sulfureux pur condensé, est liguide,,
blanc, diaphane, trés volatil; I'abaissement de
température qu’il cause en se vaporisant est assez
considérable pour congeler le mercure. L'expé-
rience est facile a faire : on enveloppe de coton la
boule d’'un thermométre, on mouille avec de 1’a-
cide sulfureux, et I'on agite dans Pair pour accelé-
rer I’évaporation , on casse la boule qui renferme
le mercure, et I'on trouve ce métal sous forme so-
lide; il faut donc que le froid produit ait été de
plus de quarante degrés au-dessous de zéro.

Nous ne dirons rien des deux anlres acides du
soufre que I'on connait sous les noms d'acide hypo-
sulfurenx; et hypo-sulfurique ; parcequ’ils ne sont
d'aucun usage ni dans les laboratoires, ni dans les
arls, ;
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dcide hydro~chlorigue.

Cet acide n’était préparé et mis en usage, il y a
quelques années, que dans les laboratoires de chi-
mie. Dés les premiers temps de la fabrication
de la soude, on en obtint cependant de grandes
quantités; mais on fut obligé de le laisser se perdre
dans I'atmosphére ; parcequ’on ne lui connaissait
presque aucun emploi. La quantité considérable de
gaz acide hydro-chlorique, répandu dans les airs
par les fabriques de soude, causait aux alentours
beaucoup de dommages: toute végétation était dé-
truite dans un rayon plas ou moins étendu.

Depuis quelque’ temps les emplois de Tacide
hydro-chlorique se multiplient de plus’en plus, et
on en recueille une quantité fort considérable au—
jourd’hui; il sert a décaper le fer dans la prépara—
tion du fer-blanc, i préparer le chlore et le chlo—
rure de chaux dont on fait une grande consomma-
tion dans les papeleries et les blanchisscries, a
fabriquer Phydro-chlorate d’étain et Phydro-chlora-
tede chaux pour les papiers peints (ce sel est un ré-
sidu de la préparation des eaux minérales, puisque
le marbre ou carbonate de chaux ,.attaqaé par I'a-

- cide hydro-chlorique, laisse son acide carboanique
se dégager et la chauxse combiner & Pacide hydro-
chlorique ). Cet acide, mélé avec Pacide nilrique ,
constitue I'eau régale qui dissout I'or etle platine;
enfin, Pacide hydro-chlorique est Pun des agents
dont les chimistes font le plus fréquemment usage.

Ce n'est que parmi les produits volcaniques ga-

 TA
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zeux, et dans quelques eanx qui avoisinent leg
volcans, que I’on rencontre Pacide hydro-chlorique
libre; il vient sans doute de la décomposition de
quelques hydro-chlorates par le feu. On le trouve
abondamment combiné 4 la soude (oxide de so-
dium) ; ce sel, connu sous les noms-de chlorure de
sodium a Vétat see, d’hydro- chlorate de soude en
solulion, el vulgairement appelé sel marin ou sel
de cuisine, s'extrait en quantité trés considérable
des eaux de la mer, des mines ou il se trouve en
masses énormes et presqu’a Pétat de pureté. Cha-
cun connail ses usages dans I'économie domestique;
on en fait une trés grande consommation dans la
fabrication de la soude.

La fabrication de I'acide hydro-chlorique est irés
facile: on emplit 3 moitié des vases cylindriques en
fonte avec du sel marin (proto-chlorure de sodiumy),
on ferme le bout ouvert & Paide d'un disque en
fonte , on verse par un trou de lacide sulfurique
concentré, et I'on fait chauffer doucement ce mé-
lange. L acide sulfurique partage I'eau qu'il con-
tieat en oxigéne qui s'unit au sodium ef en hydro=
gene qui acidifie le ehlore ; Poxide de sodium for-
mé se combine a Pacide sulfurique et produit: da
sulfate de soude, fixe au feu; Pacide hydro-chlo-
rique se dégage sous la forme gazeuse , et, a I'aide
de tubes en grés oun en verre, est conduit dans de
grandes bouteilles qui contiennent un' pea d'can,,
ct ol ce gaz est condensé. Lorsque Peau en est
presque complétement saturée, A la température
oi Pon opére , cet acide estlivrable au commerce
il marque ordinairemcnt de 22° 4 23°.
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1. acide hydro-chlorique , 2insi que nous I'avons
dit, est composé de chlore et d’ hydrogéne ; a Iéiat
de pureté, il est gazeux, incolore, produit des
fumées blanches dans Paimosphére en s’unissant &
la vapeur d’ean qu’il y rencontre, rougit foriement
la couleur bleue du tournesol et la plupart des con-
leurs bleues végérales. Son odeur forle est suffo-
cante, on ne peut le respirer pur sans danger; il
¢teint les corps en combustion, un froid de cin-
quanle degrés le condense sans le faire changer d'¢-
tal: mais, 4 laide d'une pressien de plusieurs
atmosphéres, il se résoul en liquide ; on obtient
cette pression en enfermant dans un tube le mé-
lange de sel marin et d’acide snlfurique: dauns cette
expérience la décomposition a lieu, et Pacide
hydro-chlorique reste sous la forme liquide; la plus
haute température ne peut altérer le gaz acide
hydro-chlorique.

La préparation du chlore, au moyen de Pacide
hydro-chlorique, se fait de la maniére suivante: on
met en contact, dans un ballon en verre ou un
matras en grés, cetacide avec du peroxide de man-
ganése, on adapte i Pouverture du vase un tube
qui' conduit dans un apareil de Woulf, ou dans
une cuve pleine d'eau pure, ou enfin au fond d’un
vase en grés rempli de chaux hydratée. Un' fait
chauffer doucement ; I'acide, en altaguani le man-
ganése , est lai-méme en partie décomposé . parce-
qu'il ne peut dissoudre que le protoxide de man-
ganése; son hydrogéne uni a oxigéne du peroxide
forme de I'ean ; il dissout le protoxide, etle chiore
dont I'hydrogéne est séparé_se dégage. Ce gaz se
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dissout dans ’eau, ou s'uuit a I'hydrate de chaax;
dans' ce dernier cas il forme le sous-chlorure de
chaux. {

C’est ce dernier composé que I'on emploie gé-
néralement anjourd’hui pour faire réagir le chlore
sur les tissusel la péte a papier que’on veut blan-
chir; on s'en sert également pour déteindre des
loiles ; on I'emploie aussi pour faire des dessins en
blanc sur des indiennes colorées, en n’enlevant
la couleur que sur des places déterminées.

Le résidu de la fabrication du chlore ( hydro-
chlorate de protoxide de manganése ) s'emploie
depuis quelque temps dans Pimpression des indien-
nes en une couleur solide et 4 bon marché:

Le chlore que 'on considérait autrefois comme
un acide ( acide mariatique oxigéné ) est reconnu
aujourd’hui un corps simple; i létat de purelé, il
est gazeux, sa coulenr, a laquelle il doit son nom ,
est jaune verditre ; son odeur forte et caractéristi-
que le fait aisément reconnattre; lorsqu’onle respire
mélé dans Pair, il détermine des sécrétions sem-
blables a celles d’'un rhume , et modifie la voix de
la méme maniére ; respiré pur, il est trés délétére
il agit en désorganisant les matiéres. animales ; la
flamme d'une bougie que Pon plonge dans ce gaz
pilit, devient rougedire et disparait; on ne peut e
liquéfier qu'a laide d’une pression d’an certain
nombre d’atmosphéres ou d’'un froid convenable;
mais, lorsqu'il est humide , il se congéle 3 2 de~
grés au-dessus de zéro.
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Acide nilrigue,

Cet acide est formé , ainsi que nous I'avons déja
dit, d'oxigéne et d'azole, Ces deux gaz ne consti-
tuent pas seulement I'acide nitrique par leur réu-
nion, mélés ou combinés en proportions diffé-
rentes, ils composent Iair atmosphérique , le
protoxide d’azote, le deutoxide d’azote, Pacide
hypo-nitreux, Pacide nitreux, et enfin Pacide ni-
trique.

Nous n’ajouterons rien & ce que nous avons dit
sur Pair atmosphérique.

Le protoxide d’azote ne se rencontre point dans
la nature; on le prépare en chauffant dans une
cornue du nitrate d’ammoniague desséché ; ce sel
se décompose & une chaleur ménagée : il produit
del'ezu, qui se condense, et du protoxide d’azote
gazeux que I'on recueille dans des flacons renver-
sés remplis d’eau. 11 fant avoir le soin de boucher
les flacons dés que le gaz a expulsé Deau qu'ils
contenaient , parceque le protoxide d’azote, étant
.soluble dans le double de son volume d’eau A pen
prés, se répandrait pea & peu dans lean de la
cuve,

Ce gaz entretient la combustion plus vivement
que Pair atmosphérique , parcequ’il contient beau-
coup plus d’oxigéne sous le méme volume ; c’est i
cela qu'est due sa propriété de rallumer les corps
éteinls , mais dont quelques points encore sont en
ignition. 11 est impropre a la respiration , exposé
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a une température élevée; il se décompose en
acide pitreux et en azote. L'oxigéne et lair sont
sans action sur lui , ce quile distingue du deutoxide
d’azote.

Le deutoxide d’azote ne se trouve pas dansla
nature; on l'obtient en décomposant acide nitri-
que par le cuivre. Cet acide agit de deux maniéres,
une partie c¢de de son oxigéne au cuivre et laisse
dégager du deutoxide d’azote que lon recueille
sous I'eau; autre porlion de I'acide dissout I'oxide
de cuivre formé, '

Le deutoxide d’azote est gazeux , incolore , sans
action sur la teinture bleue du tournesol, un peu
plus lourd que lair: il asphysie les animaux qui
le respirent , et ne peut alimenter la combustion ;
son action sur I'air ainsi que sur Poxigéne est fort
remarquable ; dés qu’il est en contact avec un de
ces gaz, sa proportion d’oxigéne augmente, et il
passe a Pétat d’acide nitreux. Cetle réaction est
annoncée par une coloration en rouge qui est pro-
pre a ce dernier acide. Celte propriété est mise a
profit dans la fabrication de Pacide sulfurique
comme nous I'avons dit plas haut.

Le deutoxide d’azote , mis en contact avec une
forte solution de potasse dans un flacon fermé , se
décompose peu a peu en protoxide d’azote, qui
reste libre ; et en acide hypo-nitreux, qui se com-
bine a la potasse. Ce dernier acide ne peut dtre
c¢btenu a I'état libre.

L’acide nitreux ne se trouve jamais dans la na-
ture; on Pobiient en décomposant du nitrate de
plomb neutre dans une cornue de verre, et re-
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cueillant le gaz acide qui se dégage dans un pelit
flacon entouré de glace. Celacide, suivant M. Du-
long, st liquide & la température ordinaire, d’une
couleur jaune fauve a zéro, pl;esque incolore 2 dix
degrés au-dessous, et d’un jaune orangé a quinze
ouvingt degrés , son odeur est forte ef trés désa-
gréable; il désorganise la peau dés qu'il la touche,
et lalaisse colorée en jaune. Cet acide n’a d’autre
application que celle quon en a faite 4 la prépara-
tion de P'acide sulfarique.

L acide nitrigue w'a pas 616 trouvé a I'état de Ii-
berté dans la nature jusqu’a présent; il s’y rencon-
tre en combinaison avec la chaux; la potasse , la
soude et la magnésie. On Pextrait du nitrate de
potasse ou salpétre, en décomposant, 4 Paide de la
chaleur , ce sel par Pacide sulfurique. Cette opé-
ration se fait dans les laboraloires au moyen d’une
cornue de verre , et dans les fabriques a laide
de cylindres en fonte, communiquant par des
tubes en verre avee de grandes bouteilles (tourilles)
en gres.

Cet acide nommé autrefois esprit de nitre, eau
forte, et connu encore dans le commerce sous ce
dernicr nom , présente les propriélés suivantes
lorsqu'il est pur : il est blanc, diaphane , liquide,
d'une odeur forte; son action sur P'économic ani-
male est trés énergique; il peut élre considéré
comme un des plus violents poisons. *

Lacide nitrique est décomposé par la plupart
des corps combustibles , qui absorbent une partie
de son oxigéne, et le font passer a Vétat d'acide
Ditreux, de deutoxide d’azote, de protoxide d’a-
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zote, ou méme d'azote. La quantité d'oxigéne qu'il
perd est d’autant plus grande que le corps surle-
quel il agit est plus combustible.

L’acide nitrique altaque tous les métaux, ex-
cepté le platine, T'or, le rhodium, Piridium, le
chréme, le tungsténe , I'osminm , le colombiam et
le cérium. ‘

L’acide nitrique s’emploie dans les arls pour
dissoudre plusieurs métaux; mélé avec I'acide hy-
dro-chlorique,, il forme I'ean régale que 'on em-
ploie pour dissoudre l'or et le platine; I'acide nitri-
que sert a cautériser et & déiruire les excroissances
de chair, on en fait un usage tres fréquent dans les
laboraloires de chimie.

Aeide hydro-sulfurigue.

Cel acide se renconire en petiles proportions
dans plusieurs eaux minérales dites sulfureuses:
Pénergie de ce gaz est si grande sur notre écono-
mie, que son influence se fait sentir lors méme
qu'il est en quantité extrémement faible. Lies eaux
de Bareéges , @’Aix-la-Chapelle, etc., lui doivent
les propriéiés qui les ont rendues célebres. Le gaz
hydrogéne  sulfuré, (acide hydro- sulfurique ) se
forme partout ot le soufre, dans I'état d’une grande
division, peut se trouver en conlact avec hydro-
géne. Cest ainsi qu'il se développe dans les ceufs,
et en quaniité d’autant plus grande que 'ceux-ci
sont moins frais. Ils noircissent Pargent, comme
chacun sait, et doivent celle propriété 2 Pacide
hydro-sulfurique.
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Cet acide, en se répandant dans Patmosphére,
développe la plus grande partic de la mauvaise
odeur que donnent les ceufs pourris, les eaux stag-
nantes des marais, les malidres animales putré-
fiées, eic.; cest encore a la présence de ce gaz
qu'il faut attribuer surtout les dangers inhérents an
curage des égoills, a la vidange des latrines, elc.
La préparation de I'acide hydro-sulfurique ne
présente aucune difficulté : on fait réagir a froid,
dans un matras ou dans une fiole 4 médecine, de
I'acide hydro-chlorique sur du sulfure d’antimoine;
dans cetle opération Peaun est décomposée; son
oxigéne se porle sur le métal qui se dissout dans
Pacide, son hydrogéne se combine au soufve , et se
dégage a P'état gazeux. On recueille le gaz acide
hydro-sulfurique formé dans un flacon renversé et
rempli d’can. On peut le faire passer dans une so-
lution d’oxide lorsqu’on veut obtenir un hydro-sul-
fate, et souvent au travers d'un sel de plomb dis~
sous que I'on veut décomposer. On le prépare aussi
en décomposant le sulfure de fer par acide sulfu-
rique ¢tendu d’ean; une température douce accé-
lére le dégagement.
L’acide hydro-sulfuriqueal'état de pureté est in-

colore gazeux @ son odeur et sa saveur sont trés.

fortes et extrémement désagréables ; il rougit le-
gérement la teinture bleue de tournesol; si on

abaisse considérablement sa température ou qu’on
le comprime trés fortement, il se condense sous la
forme d’un liquide blanc transparent. Laction de
e gaz méme mélé d'une grande quantité dair,
est exirémement énergiqne sur 'économie ani-
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male; dans la proportion seulement &'un 1560t
il fait mourir un oiseau qui est plongé dedans. Un
chien qui le respire mélangé avec Pair, dans la
proportion d'un 8oo® ne larde pas étre asphyxié, et
meurt au bout de quelque temps.
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Lecon dir-septidme,

ACTION DLS ACIDES LES UNS SUR LES AUTRES ET
SUR LES OXIDES.

Acide hydro-chloro-nitrique ou eau régale. — Son action sur
les métaux. — Dissout Por et le platine.—Acide flao-bori-
que. — Sa préparation. — Ses propriétés. — Acide nitro-
sulfurique.—Ses propriétés.—Acide chromo-sulfarique. —
Son explosion dans Palcool. — Acide iodique, — Combiné
aux acides sulfurigne , phosphorique et nitrigue.—Attague
Por et le platine. — Acide hydro-chlorigne uni & Facide
phospherique, — Action des acides sar les oxides nén mé-
talliques. -— Snr les oxides métalliques. — Sels. — Leurs
réactions réciproques. — Sels doubles et triples,—Théorie
des dounbles décompositions. Lois des combinaisons salines.
— Découvertes 'par Lavoisier, Richter , Berzélius , etc, —
Sous-borates métalliques.— Etat naturel.—Propriétés géné-
rales des Lorates. — Ordre d’affinité des bases pour P'acide
borique. — Action des acides sur les borates. — Borax
( sous-borate de soude ). — Son extraction. — Sa prépara-
tion au moyen de Pacide borique natorel. —Ses propriétés.
~— Son action. sur les oxides métalliquer, — Coloration
caractéristique qu'il présente. — Ses emplois dans les arts
industriels. :
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Les acides mis en contact dans certaines circon-
slances réagissent les uns sur les autres » SOit en
formant des combinaisons tellement faibles qu’on
pourrail les regarder comme de simples mélanges,
soit”en se combinant sans altération , de maniére
a former des composés acides qui offrent des pro-
priéiés particuliéres; d’autres enfin se décompo-
sent mutucllément.

Parmi ces réactions diverses, nous citerons seu-
lement celles qui présentent le plus dintérét,

-Le mélange de Pacide nitrique avec l'acide hy .
dro-chlorique produit une réaction remarquable 3
I'aide de la chalear surtont » et lorsqu’il est en con-
tact avec différents métaux. Nommé @abord edu
régale parcequ’il secvait i dissoudre Por, puis acide
nitro=muriatiyue lorsque ce dernier mot désignait
I'acide hydro-chlorique , on l¢ nommeé aujourd’hui
acide hydro-chloro-nitrique,

Cet acide est un des agents les plus énergiques
que les chimistes emploient. A une température
peu élevée, il altaque violemment tous les métaus,
excepté le colombium, le rhodium, Piridium | |
titane et le chréme.

L’acide nitrique et Pacide hydro-chlorique pris
isolément n’attaquent pas le platine ni Por, et Pa-
cide hydro-chloro-nitrique se transformant a3 la
longue en chlore et en acide nitreux, il est pro-
bable que c’est par le chlore que Peau régale
agit : Peau est décomposée , I'hydrogéne se com-
bine avec le chlore, et Poxigéne avec le métal.
Lorsque Pean régale est réceate, il est probable

L
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que Poxidation a licu en partie aux dépens de I'a-
cide nitrique.

L'acide fluo-Lorigue résulte d'un mélange d’acide
borique et d'acide fluorique : on ne le renconire
pas dans la nature ; pour oblenir celte combinai-
son , on fait un mélange d’acide boiique fonduavec
deus fois son poids de fluate de chanx; et douze
fois au moins, dacide sulfurique concentré : a
Paide dela chaleur, l'acide fluorique se dégage de
sa combinaison avec la chaux; il se combine i I’a=
cide borique, el passe sous forme de vé’peur dans
un récipient sur le mercure. '

L’acide fluo-borique n’a aucune action sur le
verre , ce qui le distingue de l'acide fluorique ; il
désorganise les matiéres végélales et animales avec
une grande énergie, et les charbonne promple~
ment; c’est de Lous les gaz celui qui est le plus so~
Iuble dans I’ean.

Lacide nitro-sulfurique se forme lorsqu’on verse
de Pacide sulfurique concentré dans de 'acide ni-
treux liquide ; il se précipite sous la forme de
crislaus qui sont décomposables par I'eau, celle-ci
sanit a Uacide sulfurique , etdégage I'acide nitreux
alétat de gaz.

Acide chromo-sulfurique. Celle combinaison peut
étre oblenue en cristaux prismatiques quadran-
gulaires, solubles dans Peau et dans Paleool, et
déliquescents; lorsqu'on les fait dissoudre dans
Falcool presque anhydre, la réaction est quelque-
fois si vive qu'elle a lieu avec explosion. Dans ce
¢as il s’opére une décomposition, I'acide chromij-
que est ramené a I'état d'oxide vert, il se produit
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de Péther sulfurique et de Phuile douce de wvin,

L’acide iodique se combine avec les acides sul-
furique, phosphorigue , nitrigue , et peul-étre avec
plusieurs autres. Ces combinaisons sont trésaigres,
produisentavec les bases desiodates, sulfates, phos-
phates ou nitrates, et ont une grande action sur
les métaux ; ils peuvent méme dissoudre l'or et le
platine.

L'acide hydro-chlorique se combine avec [acide
phosphoerique, @aprés- M. Dulong. 11 existe proba-
blement plusieurs autres combinaisons acides qui |
n’ont pas été observées. f

Action des acides sur les oxides.

Les acides réagissent sur plusieurs des oxides
non métalliques, mais ils forment avec eux des |
combinaisons légéres et dans lesquelles on n’ob-

serve pas de neutralisation; les oxides métalliques, |
au contraire, formenl avec les acides un grand
nombre de combinaisons en proportions définies, |
et dans lesquelles souvent Pacide est complétement |
neutralisé ; nous nous occuperons particuliérement
de celles-ci que Fon connait sous le nom de sels.
Dans ces réactions, plusieurs oxides perdent une
partie de leur oxigéne, d’anires, am contraire,
sont oxidés davantage, et quelques uns seulement
sont réduits.

Les sels ont eux-mémes la propriété de réagic
lesiuns sur les autres; quelquefois il s'unissent et
forment entre le méme acide et deux ou trois hases
des combinaisons que I'on nomme sels doubles on
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sels triples ; mais les réactions les plus remarqua-
blessont celles qui déterminent des échanges enire
les acides et les bases.Beaucoup d’opérations dans
les laboratoires et dans les arts sont fondées sur ces
décompositions réciproques.

Les lois qui président aux décompositions réci-
proques des sels ont été étudiées avec le plus grand
soin par plusieurs chimistes célébres. Bergman,
dans son sysiéme des affinités chimiques , déduisit
des lois générales d’'un grand nombre de faits;
mais un grand nombre d’exceptions , observées
depuis , renversérent cetle théorie spécieuse : il
en résulla cependant des applications impor-
tantes par les phénoménes uliles quelle fit pré-
Yoir.

Berthollet a appori¢ de nouvelles idées dans 1'é«
tude de ces phénomeénes; il a attribué Paffinité plus
grande 2 la capacité de saturation, et observé
qu'un grand nombre de décompositions des sels
les uns par les autres a lieu toutes les fois qu’'entre
les quatre sels qui peuvent résulter de la réaction
d'un sel sur un autre, I'un denx peut se précipiter
en raison de sa cohésion. Ce dernier résultat est
applicable dans presque tous les cas étudiés, il
s'étend méme aux réactions des sels trés peu so-
lubles, en sorte que, si 'on avait Ia mesure de
la_cobésion des sels qui peuvent résulter des dé-
compositions , on pourrait prévoir ces décomposi-
tions,

Dans les mélanges de deux sels solubles dont il
ne peut résulter que des sels solubles, soit qu'ils se
décomposent on qu'ils ne se décomposent pas, on
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ne peut apercevoir de réaclion, et il ne semble
pas qu'il doive y avoir de décompesition: mais, s
Fon vient a évaporer la solution , il arrive souvent
quela quantité d'eau n’est plus suffisante pour teniy
en soluiion Pun des sels qui peuvent exisler dang
le liquide; alors la formation de cglui-ci est déter-
minée, ‘et il s’en précipite une certaine quantités
mais, comme le degré de la solubilité des sels va-
“rie suivant la guantité d’autres sels, la tempéra- |
ture, elc. , aprés la précipitation d'un sel, il peut
Sen séparer un autre , ou pendant le cours de I'é-
vaporation , il se précipitera successivement des
sels différents. -

Le plus grand nombre des sels que nous con-
naissons n’ont été observés que depuis cinquante 5
ans; on n'en avait pas décrit jusque la plus
d'une Irentaine. Les propriétés générales de ces
composés n'ont pu étre déduites que d’observations
wmultipliées suc un nombre de plus en plus consi-
dérable.

Lavoisier nous a fait connaitre qu'un métal ne
peut se combiner avec un acide qu’a I'état doxide;
Richter, qu'en mélant deux sels neutres capables |
de se décomposer, il en résulte deusx sels différents |
également neutres; que les différentes quantités de '
bases qui s'unissent avec un acide pour former un |
genre de sels, sont dans le méme rapport que
celles qui s’unissent i un auire acide et formentun |
autre genre de sels; que, dans tous les sels du |
méme genre el au méme éfat de saturation, la
quantité d’oxigéne de I'oxide est proportionnelle,
3 celle de Pacide, et par suite & celle de Poxigéne
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de cet acide. Berthollet, ainsi gue nous 'avons
dit plus haut, a reconnu de nouvelles lois des dé-
compositions chimiques. M. Davy a démontré gne
les alcalis et les terres sont des oxides mélalliques
et que par conséquent les sels alcalins et terreux
sont, de méme que les sels métalliques précédem-
ment connus , formés de métal d’'oxigéne et d'a—
cide ; enfin MM. Berzélius, Hizinger, Gay-Lussac,
Dalong, Thénard , Wollaston , Pelletier, Robi-:
quet, etc., ont complété nos connaissances actuel—
les sur les propriéiés générales des sels.

Il n’est qu'un petit nombre de sels connus qui
soient d’un usage fréquent dans les aris et les la_
boratoires : ce sont surtout, ceux qui sont formés
par les acides que nous avons plus spécialement
éladiés: nous nous occuperons des plus importants
parmi ceux-ci.

Sous-borates métalliques.

Les sels de ce genre ne se rencontrent dans la
nature qu'au nombre de deux; ee sont les sous-bo-
rales de soude et de magnésie. :

Le premier se trouve, dans quelques lacs du
Thibet, sali par une matiére grasse; le deuxiém
est en cristaux opaques ou transparents, a Seyberg
¢t dans la montagne de Kalkberg: Les cristaux
Sont presque cubiques, assez durs pour faire feu

riquet.

Les sous-borate de soude, de potasse, de lithine
¢ dammoniaquae , sont les seuls, parmi ceux que
oy connaft, qui soient solubles d'une maniére trés

' sensible, Voici 'ordre suivant lequel les bases sal;-
15
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fiables se combinent de préférence a I'acide bori.
que alacide de I'eaun : baryte, stronliane, chaux, po-
tasse, soude, lithine, ammoniaque, magnésie, ete. ;
dans les solutions aqueuses, les borates sont décom-
posés par presque tous les acides qui s’emparent de
leurs bases ; & une température élevée et sans eau,
au contraire, Pacide borique décompose tous leg
sels dont Vacide est volatil.

Le borax ou sous-horate de soude est le seul se}
de ce genre donton ait étudié la plupart des pro-
priéiés, c’est aussi le seul dont on fasse usage dans
les arts; on Pobtient , soit en purifiant le borax hrut
ou naturel, qui ¢st expédié de Plnde, soit en com-
binant Pacide borique de Toscane avec la soude.

Pour purificr le borax naturel, il saffit de laver
ses'eristaux avec une lessive alcaline caustique, qui
dissout la matiére grasse ; on les fait ensuite disson-
dre dans I'cau chaude, on ajoute 1o cenliémes de
sous-carbonate de soude cristallisé et un peu &
chaux pour faciliter le dépdt, on tire le liquide d
clair, puis on laisse cristalliser lentement dans de
grands cristallisoirs prismatiques doublés intérien
rement en plomb. .

Lorsquwon emploie Pacide borique pour: peé-
parer le horax,; on ajoule & cet acide un excés de
sous-carbonate. de’ goude ; acide carbonique est
dégagé de sa combinaison sons forme gazeuse; el
le borate de soudé restant en selution, onle fai
cristalliser de la manigre que: nous venons dindi-
quer ponc le borax matif ()

(1) Tonsles pracédés: des “arts.sur'lesquels nous ne' pcru
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Le borax pur evistallise en prismes hexaddres
terminds  par-une pyramide triédr‘e; cette forme
varie quelquefois; ces cristaux sont blanes, trans-
parents; ils contiennent 46 pour 100 d’ean de ¢ris-
tallisation ; lorsqu’on ‘les fait chauffer,'ils se fon-
dent dans ‘cette edu ; le liquide s¢ ‘Boursoufile
considérablement; 'se desséche, ‘puis’ s¢ fond de
nouveaun et'devient tout-a-fait fluide 3 1a tempéra~
ture-de 300" degrés environ : coul¢ en cet élat ,» le
borax forme un verre transparent qui se ternit par

son exposilion i lair, en ‘absorbant peut-&tre un
peu d’ eau. :

Llaction du borax sur les mélanx 1 sur Tes
osides méialliques est fori remarquable, ‘et lui
donne toute importance quil'a dans les arts et
dans les essais minéralogiques. A une haute tem~
pératere il vitrifie la plupart des oxides et acquiert

différentes coulears  qui sont caractéristiques de
plusieurs de ces oxides - I'oxide de manganése
donue une coloration violette, quelquefois blendtre;
Poxide de fer le rend vert bouteille ou jaunitre ;
Poxide de cobalt, bleu intense d’une belle nuance;
I'oxide de chrome , vert ¢éméraude; loxide de
_cuivre, vert clair: et le protoxide, rougedtre. Les
oxides blancs ne donment aucune coloration, et
laissent an plus une teinte jaune. Cest 3 ces nuan-
ces diverses que I'on doit les indices obtenus par

vons donner de grands détails se tronvent décrits dans le Die-

tionnaire tecinologigue, ouvrage en 15 vol., dont. plusieurs

sont déja parus,
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le chalumeau dans les essais de divers minérayy,
Le borax s'emploie pour fondre les oxides irgé-
ductiles, tels que ceux d’aluminium, de sili- |
cium, etc., dans lesquels d’autres oxides se irog-
vent cngagé§ ; il permet par la fusion qu'il occa-
sione , et en garaniissant les métanx du contact de
I'air, la précipitation de ceux-ci an fond du creuset, |
et leur rassemblement en un culot métallique. On
se sert trés utilement du borax pour braser le fer
et souder I'or. Dans ces opérations ce sel aide la
fusion de la soudure, dissout les oxides qui penvent
se former a la surface, et facilite ainsi I'alliage
métallique. On extrait' du borax une partie de I'a-
cide borique des pharmacies, et de celui qui sent
dans les laboratoires A préparer les autres borates
(voyez acide borique),
Dans la legon suivante, nous nous occuperons de |
I'étude de plusieurs autres sels. -
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Lecon dix=-huitidme,

S0US-CGARBONATES , SULFA'I'FS, NITRATES.

Carbonates. — Leur état naturel. —— Carbonate de "chaux,
— Trés répandu dans la nature. — Ses emplois. — Care
bonate de fer. — Exploité ntilement dans plasienrs con-
trées. — Son altération & l'air.— Carbonate de cmivre,—
Constitue la malachite, — Carbonate de potasse. — Con-
tenu dans les plantes. — Sa préparation. — Ses emplois.
— Sous - carbonate de soude. — Son extraction. — Pré-
paration de la soude - artificielle. — Emplois de la soude
dans les arts. — Potasse factice. — Carbonate de plomk,
~-Son état naturel. — Sa préparation. — Son emploi
dans la peintare. — Sulfates. — Alon, — Son état na-
turel. — Son extraction. — Sa préparation avec les snl-
fures de fer aluminenx, — Divers emplois de lalon
dans les arts. — Ses proprictés chimiques. — Pyrophore.
— Sa préparation. — Ses  propriétés remarquables. —
Sulfate de fer. —-.8a préparation avec celle de I'alan. —
8es propriétés, — Sa coloration. — Ses emplois dans di-
verses fabrications, — Trito-sulfate de fer. — Prépara-
tions, propriétés, emplois, — Nitrates. — Lenr état na-
tarel. — Leur  extraction. — Nitrifications  artificielles,
— Salpétre ( nitrate de potasse). — Sa préparation, —=
Ses  emplois. — Ses propiiétés, — Nitrate de potasse
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fonda (ecristal minéral.) — Caméléon minéral, — Pro.
priéteés singualiéres. — Sa composition. — Nitrate de chanx,
—— 8Sa préparation. — Phénoméne de sa précipitation par Iy
potasse.

Carbonates.

On trouve douze de ces sels dans la nature : ce
sont ceux de chaux, de fer, de pciasse , de souade,
de cuivre, de plomb, de zinc, de baryte, de stron.
tiane , de magnésie, de-manganése, et le double
carbonate de chaux et de magnésie.

La chaux combinée 4 I'acide carbonique forme
I'une des substances les plus répandues dans la
natare : ainsi que nots Pavons déja vu, le carbo- |
nate de chaux compose les terres calcaires, la
craie, les différents marbres ; il constitue des cou- |
ches considérables sous quelques unes de ees for-
mes, sous les autres  des montagnes eutiéres. La
plupart des eaux naturelles contiennent du eéar-
bonate de chaux qui y est en plus grande propor-
tion, lorsqu’un excés dacide carbonique favorise
la solution. Les pierres & bétir, les terres cultivées
en contiennent presque toutes; il entre dans la com-
position des coquilles, ete.

Nous avons dit comment on obtenait I'acide car-
bonique du carbonate de chaux; c’est aussi de ee
carbonate que Pon obtient Ia chaux : on s'en sert
dans une foule d’opérations de laboratoires et des
arts, pour saturer des acides, décomposer des
sels, ete., etc. Foyez chaux et acide carbonique.

Le carbonate de fer, bien moins abondant que
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le carbonate de chaux, se trouve cependant en
amas ou filons assez comsidérables pour qulon
Pexploite utilement ; ¢’est un minérai de fer d'une
trés bonne qualité; ordinairement il est d'un jaune
brunétre; on le rencontre aussi dans les Basses-Py*
rénées, dans le département de I'Isére, en Saxe, en -
Hongrie, eic.; en Angleterre et & Saint-Etienne en
France, il se présente en petites couches, en ro-
gnons, en amas, mélangé de malieres étrangéres
dans les terrains houilliers.

Le carbonate de fer, formé de protoxide de
fer et d’acide carbonique, se converlit souvent a
Iair, en trito-carbonate; lorsqu’il contient du car~
bonale de manganése , il parait étre plus facilement

- transformé en acier : aussi le’ nomme-t-on alors
mine d’acier. g

Le carbonate de cuivore se trouve dans les mines
de cuivre sous différentes formes, et quelquefois
il donne lieu ‘a des exploitations particaliéres, Le
carbonate bleu et le carbonate vert ne paraissent
différer entre eux que parla proportion d’ean qu'ils
contiennent; ce dernier conslitue la malachite dont
on fait des dessus de tables et d’assez jolis abjets
dornement.

Le sous-carbonate de potasse se irouve dans les
cendres de toutes les plantes; on le prépare dans
les endroits ou les bois sont trés abondants, en
Russie, en Amérique particuliérement. 11 est
toujours mélé de sulfate de potasse et de chlorure
de potassium; pour Iobtenir 4 I'état de pureté
dans les laboratoires , on fait hréler un mélange
de nitrate de potasse avec deux parties de tarlrate




344 CHIMIE ,

de potasse (sel de tartre, qui se dépose dans es
tonneaux de vin, et que Pon purific en le faisan
dissoudre, filirer ei cristalliser).

Ce sous-carbonate de potasse pur n'est em-
ployé que dans les laboraloires; mais on s'en sert,
mélé de proportions plus ou moins fortes de sul-
fate de potasse ct de chlorure de potassium {potasse
du commerce), dang beaucoup d’arts industriels ;
la fabrication du savon mou, la préparation du sal-
pétre, celle du prussiate de potasse, la fabrication du
cristal, du verre blane, du chlorate de potasse, el
L’emploi de la potasse est bien moins considéra-
ble depuis que la fabrication de la soude artificielle
a pris naissance en France.

Le sous-carbonate de soude se irouve dans les
plantes qui croissent sur les bords de la Méditer- |
ranée; on l'en extrait en les incinérant; on le
renconire en solution dans les eaux de quelques
lacs, en Egypte principalement. On V’en retire an
moyen de l'évaporation spontanée dans les chaleurs
de I'été. 11 est connu sous le nom de natron. On
irouve ce sel dans d’autres lacs en Amérique et en
Hongrie; sa formation est peut-&tre due 4 la décom.
position spontanée du sel marin par le carbonate de
chausx.

La plus grande partic du sous-carbonate de soude
du commerce se prépare de la maniére suivante : on
fait réagir, a Paide d’une température élevée, dans
un four & réverbére, un mélange intime de sulfate de
soude (contenant- quelques centiémes de sel ma-
rin), deux parlies; craie, deux parties; et charbon
sec, une partic. Le charbon enléve I'oxigéne del'a-
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eide sulfurique, d’ou il résulte du sulfure de soude ;
le soufre de celui-ci se combine 4 la chaux du car-
bonate, et 'acide carbonique de ce dernier s'uniten
partie a la soude; il en résulte un mélange de sous-
carbonate de soude ct de salfure de chaux, plus un
peu de chacune des substances employées dont la
décomposition n’est jamais compléte. On lessive a
froid, pour ne pas dissoudre le sulfure de chaux, et
T'on obiient une solation de sous-carbonate de soude
milée de sulfare, d'hydro-chlorate, et de soude caus-
tique ; on fait rapprocher 2 siccité, redissoudre et
cristalliser deux fois; le sous-carbonate de soude est
obtenu ainsi en cristaux presque purs. Le premier
produit de I'évaporation, cal¢iné au four i réver-
bére, donne- un sel blanc impur employé dans les
arts et nommé sel de soude.

Le sel de soude et les cristaux de sons—carbo-
nate s'emploient dans quelques opérations de la
teinture , dans les fabrications du savom dur, du
borax, du verre, des glaces ; on s'en sert pour blan-
chir le linge , etc.; et, en rendant le sel de soude
caustique par la chaux, et le faisant fondre au fen

avec quelques milliémes de sulfate ‘cuivre, on'

lui donne V'aspect rougedtre des potasses d’Améri-
que, et on le vend sous ce nom ; la coloration est
due au protoxide de cuivre.

Oa prépare ; dans les laboratoires, des carbo-
nates saturés qui contiennent deux fois antant d’a-
cide carbonique que les sous-carbonates; aussi
wont-ils pas de saveur alcaline,, et verdissent-ils a
peine les couleurs végétales.

Le sous-carbonate de plomb w'a pas été trouvé

15%

SCD Lyon 1




346 CHIMIE ,

en grandes masses dans la nature ; on le rencontre
en cristaux réguliers , en petits morceaux arrondis
a cassure vitreuse ou terne. Celui qui est conny
dans. les arts sous le nom de céruse, et que Pog
emploie en sigrande quantité dans la' peinturey |
Phuile,, se prépare soit en décomposant le sous-
acélate de plomb dissous, par un courant d’acide
carbonique , qui précipite une partie de Poxide 3
Vétat de sous-carbonate; soit en traitant des-lames
de plomb par la vapear de vinaigre et Pacide car-
bonique dégagé du premier.

Sulfates.

Nous avons déja eu Poccasion de parler des sul-
fates de soude, de chaux , de baryte et-de magné-
sie, en éludiant les oxides métalliques; ils se
irouvent dans la nature ainsi que les sulfates , da-

lumine , de strontiane, de potasse,. dammonia-
que , de fer, de zinc, de cobalt, de cuivre, de
nickel, de plomb. Les sulfates doubles de potasse
et d’alumine (alun) de chaux et dejsoude; de soude
et de magnésie, d’alumine et de fer, se rencontrent |
¢galement A Pétat natif. '

L’alun. Ce sel dans la composition dugquel |

entrent le sulfate d’alumine et les sulfates de po- |
tasse ou d'ammoniaque,. séparément, ou musi
denx a la fois, s’exploite 4 I'état natif; on Jextrait
en Italie (4 la solfatare, i Tolfa) en efflorescences
ou en masses compactes ; on lessive les premiéres;
on laisse déposer les solutions et on fait rappro-
cher; l'alun cristallise_par le refroidissemcnt i |
cristaux octaédres ; une petite quantité d’oxide de |
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fer le rend rosé. L'alun compact doit dire ealcing
dans des feurs avant la lixiviation.

La plas grande quantité de Palun que 'on em-
ploie dans le commerce se prépare avec les eaux
meéres du sulfate de fer : elles conliennent une
grande quantiié¢ de sulfate d’alumine ; il suffit, pour
en obtenir Palun, de les méler avec une solution
de sulfate de potasse ou de sulfate d’ammoniaque ;
on lave les petits cristaux d’alun qui se sont préci-
pités; on les fait dissoudre & chaud dans P'éau, on
coule la solution dans des caves en bois, doublées
de plomb; par le refroidissement Ialun ¢ristallise
en crislaux trés gros et trés abondants; pour les dé-
tacher, on démonte la cuve en trois parties , et la
bloc d’alun reste A nu.

La consommation de I'alun est trés considérable
on emploie la solution de ce sel pour fixer dans la
teinture toutes les couleurs solubles dans eau; elle
sert & préparer les peaux, a éclaireir la colle-forte
et lui faire prendre une consistance plus ferme ; on
en imprégne le papier blanc dans sa fabrication
en médecine on se sert de I'alun calciné pour ron-
ger les chairs baveuses, on en extrait lalumine
dans les laboratoires de chimie , ete.

Les cristaux d’alun 4 Létat de pureté sont blanes,
iransparents, d'une saveur acide, astringente; ils
rougissent la couleur blene du tournesol, sont so-
lubles dans quinze parties d’eau i la température
de quinze degrés, et dans un poids ‘d’eau bouil-
lante moindre que le leur; aussi Palun est-il sus-
ceptible de se fondre dans son eau de cristallisa~
tion; chauffé au-dessus de 100°, il se boursouffle
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se de55eche en une matiéré spongieuse d’un blane
de neige que I'on nomme alun calciné; chauffé an
rouge, l'acide sulfurique du sulfate d’alumine s¢
décompose , laisse dégager de I'oxigéne et de Pa-
cide sulfureux; il reste du sulfate de potasse et de
Palumine. Lorsque l'on calcine Palun, a base
d’ammoniaque seslement, le résidu n’est formé
que d’alumine ; en trailant cet alun par un alcali
caustique 4 il s'en dégage d’ammoniaque ; ces deux
caraciéres, seuls, distinguent cet alun de celui i
base de potasse.

A l'aide d'une substance charbonneusc trés di-
visée , on obtient de I'alun un mélange de per- |
sulfure de potassium , d’alumine et de charben,
qui s'enflamme au contact de I'air, et se nomme
pyrophore : on méle ensemble dans une cuiller en :
fer trois parties d’alun en poudre et une de sucre ou |
d’amidon ; on chauffe légérement, pour dessécher |
ie tout, en le torréfiant un peu; on réduit en poudre,
on introduit dans une fiole, on la fait chauffer au |
rouge brun que l'on soulient jusqu'a ce qu’ung |
{lamme légére , qui parait au bout du col, diminue
sensiblement ; on bouche bien exactement, etle
pyrophore est fait. Lorsqu'on répand ce compost
sur une feunille de papier, il prend feu spontané-
ynent; on détermine eette inflammation plus promp: |
tement en exhalant dessus Pair humide des pou-
mons; Poxigéne et le protoxide d’azote rendent Ja
combustion plus vive.

Suivant M. Descotils , en calcinant le sulfate de
potasse avec dunoir de fumée, on peut obtenir une |
substance charbonneuse pyrophorique. v
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Le sulfate de fer se produit dans la nature toutes

“les fois que le sulfure de fer, qui y est irés abon-
dant, se trouve exposé a P'action de Iair atmosphé-
rique, l'oxigéne de celui-ci est absorbé peu a peu;
et, lorsque le sulfure de fer est mélangé d’alumine,
une partic de Pacide sulfurique se porte sur cet
oxide, et il se forme A la fois du sulfate de fer et du
sulfate d’alumine. La fabrication du sulfate de fer et
celle de Palun sont fondées sur ces réactions.

En Picardie, ou le sulfure de fer alumineux est
trés abondant, on 'extrait du sein de la terre, on
I'expose a Pair , en 1as, et on favorise les réactions
spontanées par des arrosements. Lorsque la con-
version du sulfure de fer en sulfate est assez avan—
cée, on lessive ces matiéres, on fait évaporer la
solution , et par le refroidissement la plas grande
partie du sulfate de fer cristaliise. Le hiquide séparé
des cristaux est sirupeux, ct contient une grande
quantité de sulfate d’alumine; en y ajoutant du sul-
fate de potasse ou d’'ammoniaque, on en obtient de
Valan comme nous ’avons dit plus haut.

Le sulfate de fer oblenu, redissous et cristallisé
une seconde fois, est assez pur pour étre livré an
commerce (1).

Daus le traitement des sulfures de fer alumineux
de Picardie , on peut & volonié n’obtenir qu'une

;

(1) 11 arrive quelquefois que ke sulfate de fer, aprés denx on
plusieurs cristallisations , devient péle; on peut lui rendre la
couleur verte que le commerce désire en le lavant dans une

teintare de fausse graine d?Avignon.
(Note du traducteur.)

SCD Lyon 1




350 CHIMIE

faible proporiion de sulfate de fer et one plus grande
de sulfate d’alumine; on y parvient en faisant cal-
ciner ces matiéres a I'aide de brindilles de bois. A
la température élevée que ceite sorle de grillage
développe, Pacide sulfurique se porte presqu'en
entier sur I'alumine ; ce mode d’opérer est utile
lorsque le sulfate de fer ne se vend pas.

Le sulfate de fer pur cristallise en prismes rhom-
boidaux qui contiennent 45 centi¢émes d’eau. Leur
couleur est verdire , leur saveur styplique; ils sont
fusibles dans leur eau de cristallisation et se dessé-
chent en masses blanches : exposés & air humide,
ils en absorber:t Ioxigéne et se recouvrent de taches
ocreuses; calcinés a Vair, ils passent aI'état de irito-
sulfate : on accélére cette transformaticn a Paide
d’un peu d’acide nitrique.

Le sulfate de fer est employé dans la teinture en
noir et en gris, la fabrication de I'encre ordinaire, |
celle du bleu de Prusse; on s’en sert pour préci- !
piter, en poude extrémement fine, Por de Phydro-|
chlorate de ce métal; c'est ce précipité que l'on |
emploie pour dorer la porcelaine.

Le deuto-sulfate de fer nw'a pas d'usage dans les
arts ni dans les laboratoires, il a été peu éludié, et|
n’est peat-étre formé que d'un mélange de proto
et de trito-sulfate. |

Le trito-sulfate de fer s'oblient comme nous|
Pavons dit plus haut; il est jaune, d’une saveur
acerbe, acide, plus soluble et blanchitre & I'aide
d'un excés dacide, insoluble et plus jaune, per un;
excés doxide. Aprés Pavoir rapproché a siccité, sif
on le fait dissoudre dans Ieau , il sc sépare en deus]
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portions, Pune trito-sulfate acide soluble, et autre
trito-sulfate 1nsoluble.

-~On emploic maintenant le trito-sulfate de fer
acide dans la fabrication de I'encre, du blen de
Prusse et de quelques teintures en noir, afin d'évi-
ter I'exposition a Vair de ces subslances colorées ,
_exposition qui €tait récessaire pour faire passer le
fer dans un état d'oxidation plus avancé.

Nitrates.

On rencontre dans la nature quatre nilrales ; ce
sont ceux de potasse , de chaux, de magnésie et de
sonde. Le dernier, récemment découvert an Pérou,
forme de petites couches dans le sable 3 la surface
du sol; les trois aulres se rencontrent ¢nsemble
assez rarement dans V'eau, mais trés fréquemment
en efflorescence a la surface des lerres des roches
calcaires , des murailles exposées aux émanalions
animales. Le sol et les murs des bergeries, des
écuries , des vieux bitiments, des caves, des cel-
liers, etc., en contiennent des quantités plus oun
moins grandes, dont une portion vient fleurir i
leur surface.

Les matériaux qui se nilrifient le mieux sont les
calcaires poreux; on n’observe jamais la formation
des nitrates dans les roches granitigues.

Les différents pays sont inégalement riches en
nitrale de potasse : il est irés peu abondant en
France, ot les matériaux salpétrés ne renferment
presque que; des sels de chaux et de magnésie;
il est au contraire.si commun dans V'lnde et en
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Egypte, qu'on le balaie en efflorescence 4 la sur..
face du sol; ce dernier se nomme salpétre de
houssage.

Dans les contrées ou les nitrifications naturelles
ne peuvent ‘avoir lieu, sur le sol granitique de la
Suéde , par exemple, on produit des nitrifications
artificielles et- mettant en contact des terres cal-"
caires et des matiéres animales. On fait un mélange
de sable, de terre végéiale, de marne et de cendre
lessivée, on arrose le tout avec de P'urine de beeuf,
on en forme des tas de trois pieds d’épaisseur dans
toute I'étendue des cabanes en chanme ; on remue
ces matériaux de temps 2 aulre sans les comprimer,
et au bout de quelque temps on les lessive pour en
exfraire les nitrates solubles, comme des pliiras
salpéirés. Voici comment on explique le résultat de
cette mitrification spontanée :la combinaison de
Pazote desmatiéres animales et végétales avec I’ oxi-
géne de Pair et de ces substances mémes, forme
de lacide nitrique; celui-ci s’unit 4 la chaux, lz |
magnésie ou la potasse , qui se trouvent en contact
avec lui. ‘

La fabrication du salpétre en France se fait en |
décomposant les nitrates de chaux et de magnésie, |
obtenus de la lixiviation des plairas salpétrés, par |
Ie sulfate de potasse ou le sous-carbonate de potasse |
da commerce. On sépare le sulfate ou le sons—car-"|
honate de chaux insolubles qui se forment, et aprés |
Pévaporation du liquide clair, on laisse cristalliser le
nitrate de potasse. Les hydro- chlorates qui se trou
veat dans la polasse, et les nitrates de chaux des ma-
tériauxsalpéirés ,en sedécomposant réciproquement, l
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donnent dunitrate de potasse, etlaissentdansles eaux
meéres de Phydro-chlorate de chaux, qui s'oppose &
la cristallisation du salpétre : pour les séparer da li-
quide, on ajoute du sulfate de sounde, etil se fait un
échange de base. Le sulfate de chaux insoluble se

précipite, tandis que I'hydro-chlorate de soude.

reste en solution. On sépare celui-ci facilement
parcequ’il se précipite dans Pévaporation , et ne
cristallise pas par le refroidissement.

Le nitrate de potasse que I'on obtient dans ces
opérations, lavé par de petites lotions d’eau mul-~
tiplices, et cristallisé une seconde fois , est pres-
que pur.

Les emplois du nitrate de potasse sont trés jm-
portants; mélangé inlimement avec un sixiéme de
son poids de soufre pur et un sixiéme de charbon,
il compose la poudre de chasse et la poudre a ca-
non. On s'en sert dans les laboratoires pour pré-
parer le sous-carbonate de potasse pur. Dans la
fabrication de Pacide sulfurique, il fournit le gaz
nitreux nécessaire ; en le décomposant par Pacide
sulfurique,, on en obtient Pacide nitrique pour les
besoins des arts et les usages des laboratoires ; cet
acide sert lni-méme a préparer tous les autres ni-
trates. Le nitrate de potasse sert 2 oxider le soufre
et Varsenic dans les essais des mines; en méde-
cine on le considére comme diurétique et rafrai-
chissant. i

Le nitrate de potasse pur cristallise en longs
Prismes 4 six pans terminés par des somunets
diédres ; ces cristaus ne sont jamais diaphanes , ils
sont blanes, leur saveur est fraiche et piquante,
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ils ‘ne contiennent point d’eau de cristallisation,
Lair, s'il n'est trés humide, n’a aucune aclion
sur eux; dans le cas contraire, ils tombent en déli-
quescence.

Le nitrate de potasse chauffé se fond a 350 de-
grés environ ; coulé dans cet éfat, il se prend en '
plaques blanches, opaques, que I'on nomme erisial
minéral dans les pharmacies : exposé a la tempéra-
ture rouge, il s'en dégage de 'oxigéne d’abord, puis
du gaz azole, ensuite un peu d'acide nitreax; enfin
Pon obtient de la polasse pure en résidu : ce sel
jeté sur des charbons allamés les fait briler trés vi-
vement, c’est un des caractéres auquel on recon-
nait plusicurs nitrates; il fait briler également avec
beaucoup de force lous les auires corps solides trés
combustibles. :

Caleiné jusqu’au rouge avec le tiers de son poids
de peroxide de manganése , il donne un composé |
vert observé pour la premicre fois par Schéele, et
qui posséde des propriétés trés remarquables - il
communique 2 Peau une teinte verte. Au bout de
quelque temps cette solution parait bleue : elle passe|

" ensuite au violel, puis au rouge , plus ou moinsin-|
tense, et devient enfin incolore en laissant déposer|
Poxide de manganése. Les acides nitrique et sulfu-i

rique font passer au rose la solution verte, les al-|
calis raménent au vért celle qui est rouge, et dans)
tous les cas I'acide sulfureax rend ces solutions in-|
colores. D’aprés les expériences de MM, Chevillol]
et Edwards, il parait que ce singulier composé,|
nommé caméléon minéral a cause de ses change‘f
ments de couleur, est formé de manganése suroxidé]
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et de potasse dans des proportions différentes; que
le manganése y joue le réle d'un acide, puisqu’il
sature complélement la potasse, et qu'enfin les
divers degrés de colorations dépendent des principes
constituants de cette combinaison. On obtient un
caméléon semblable en combinart directement la
potasse avec 'oxide de manganése, etlaissant absor-
ber P'oxigéne. La soude prodaitles mémes effets.

Le nitrate de chauw que I'on renconire dans la
nalure , comme nous venons de le voir, s’obtient a
I'étatde pureté en décomposant le marbre par Pacide
nitrique. Il est soluble dans Palcool et dans le quart
de son peids deau. Si on verse une solution con—
cenlrée de potasse dans une solulion salurée de ni-
trate de chanx, la chaus, en se précipitant, absorbe
tout le liquide; et le mélange se prend en masse.
On donnait autrefois 4 celte expérience, qui avait
paru trés curicuse, et dont on ne connaissait pas la
cause , le nom de miraculum chimicuna Le nitrate
de chaux calciné jusqu'a un certain point devient
phosphorescent.
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Lecon dir-neuvisme,

HYDRO-CALORATES ET CHLORURES, CHLORURES
D'OXIDES ET CHLORATES.

|
Hydro-chlorates. — Affinité des bases pour acide hydro-chlp. §

rique.—Propri¢tés chimiques des hydro-chlorates. —Hy dm‘
chlerate de chaux.—Phosphore de Homberg.—Chlorure de |
calcinm.—Hydro-chlorate de soude et chlorure de ﬁc:)dmm1
—Etat natm cl.—Extraction.—Mine de sel gemme.—Eans |
naturelles salées.—Marais' salants,—Bitiments de gradua

tion, — Propnctcs du sel marin. — Emploi dans les arts. |

—Chlorates.—Préparation. —Propriétés générales. —Puudw
fulminantes.—Chlorate de potasse,—Pré €paration, propmetes

emplois. — Brignets oxigénés, — Chlorures d’oxides. —
Emplois dans le blanchiment. — Chlorure de potasse, — |
Chlorure de chanx. — Emploi nouvean dans les .'n‘ts.—j
Th éorie de son action sur les substances végétales, sur I
miasmes putrides.—Substitné au chlore.—Essai par Tiw|
digo.—CLlorare de sonde.—Sa préparation.—Ses emplois
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Hydro-chiorates.

Ces sels exposés au feu laissent en résida un
chlorure métallique , quelques uns abandonnent
ainsi leur oxide: tous leg hydro-chlorates sont
solubles; 2 Pexception de ceux d’antimoine ; de
bismuth et de tellure , Paffinité des bases pour
Pacide hydro-chlorique est dans Pordre suivant :
potasse, soude, baryle, strontiane , chaux , ma-
gnésie, ammoniaque , etc. Il s’ensnit que les denx
premiéres décomposent tous les hydro-chlorates
auxquels elles ne servent pas de bases,

Les hydro-chlorates sont décomposés par I'acide
sulfarique concentré, qui fait dégager leur acide
en vapeurs piquantes; la solution d'un hydro-
chlorate, dans une solution d'un sel d’argent on de
mercare , produit un chlorare métallique qui se
précipite.

Les hydro-chlorates se transforment en chlo-
rures dans diverses circonstances, les uns par le
simple desséchement, &’ autres par la cristallisation;
ettous les chlorures & base métallique , lorsqu'ils
sont dissous, sont considérés comme des hydro-
chlorates. L' hydro-chlorate de chaws se trouve dans
les matériaux salpétrés, daus les eaux de quelques
fontaines; on le rencontre souvent mélé dans le sel
marin avec ’hydro-chlorate de magnésie , dont on
le sépare difficilement. On le prépare, ainsi que
nous I’avons dit, dans la fabrication des €aux miné-

rales, en décomposant le marbre par Pacide hydro-
chlorique.
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Ce sel & Pétat de pureté est trés déliquescent,
soluble dans P'alcool et dans le quart de son poids
d'cau 2 15 degrés, il eristallise en prismes & six
pans; ehauflé, il se fond dans son ean de eristallisa-
iion, se desséche, se fond de nouveau aune tempé.
rature plus élevée; il est alors converti en chlorure
de calcium = coulé.en cet état; il durcit en refroi-
dissant, et parait lumineax lorsqu’on le frotte dang
I'obscurité; ¢’est de fa que luivient le nom de phos-
phare de Homberg.

Le chlorure de caleium, en raison de sa pro-
priété d’absorber I'ean avec une grande - force,
s'emploie pour dessécher les gaz et pour -reclifier
Palcool ; il sert A produire des degrés de froid
assez considérables en le mélant avee de la neige,
Les médecins administrent Phydro-chlorate de
chaux contre les scrofules. 11 sert a la préparation
des cendres bleues ; dans ce cas, on décompose le
sulfate de cuivre par 'hydro-chlorate de chaux;il
-en résulte du sulfate de chaux: qui se précipite, o
Yon obtient Phydro-chlorate de cuivre dans sa dis-
solation, décomposant alors celui-ci par le sous-car
bonate de potasse , on obtient le carbonate de cui-
vre , qui fait la base des cendres bleues.

Hydro-chlorate de soude el-chiorure de sodium.

Cel sel,  I'état de chlorure , lorsqu’il est solide,/
et ¢’ hydro-chlorate en solution , est extrémemenli
abondant dansla nature, dans beaucoup.de contrée|
il forme A 'état solide des couches trés considén|
bles; clles ont jusqu’a deux cents licues dedonguei}
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en Pologne ; leur largeur est quelquefois égale a
quarante lienes. Les mines de sel sont quelquefois
siluces a une grande profondeur, on les exploite
jusqu’a trois cents meétres sous le sol ; dautres se
trouvent & la surface de la terre, et quelques unes
a des hauteurs considérables dans des montagnes.
Le selgcmmc est souvent transparent, excepté lors-
quil est ‘mélé avee des terres argileuses ; les
oxides de fer et le manganése le colorent quelque-
fois en rouge , jaundire, brun, violet, bleudtre s et
méme en vert. On en rencontre aussi des. masses
considérables qui sont parfaitement blanches.

Le sel mariny a I'état liquide (hydro-chlorate de
soude) se rencontre en solution dans presque loutes
les eaux natarelles. Beaucoup de “sources qui pas-
sent sans doute sar des dépots de sel gemne, lap-
portent a la surface de la terre : Peau de la mer en
contient prés dela quarantiéme partie de son poids:
quelques eaux minérales en sont presque complé—
tement satlurées. En général , louiles ces eaux con—
liennent en outre. du sulfate de chaux , du sulfate et
de 'hydro-chlorate de magnésie.

L'immense quantité de sel marin qui se trouve
ainsi répandu par toute la terre, laisse » pour Iob-
lenir, le choix entre desprocédés fort économiques;
le sel gemme s'exploitesgomme les mines par des
Puits et des galeries : ces exploitations dans plusienrs

pays sont d'une grande ilﬁporlance ; en Pnlogne "

par exemple , des villages tout- entiers sont formés
4 plusicurs profondeurs par les ouvriers et leurs
familles.

Dans dantres contrées , extraction du sel ma-
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rin se fait par D'évaporation des eaux salées quj
le contiennent. Dans quelques endroits, le rappro-
chement dos eaux salées a lieu spontanément par s
chaleur du soleil; le sel marin se précipite en petits
cristaux cubiques dans les bassins qui conliennent
I'cau de la mer, on le ramasse et-on le met en fag,
an fur et-4 mesure qu'on Pobtient ainsi. Dans les
années séches la récolte du sel est fort abondante;
dans les années humides, elle manque quelquefois
complétement.

Dans d’autres localités, on opére I'évaporation
des eaux salées dans des bdtiments dits de gradug-
tion ; ce sont des espéces de grands séchoirs remplis
de plusieurs étages de fagots superposés ou de
paquets de cordage, sur lesquels on fait ruisseler
la solution saline, afin qu'une partie de e
sen sépare, en présentant une grande surface
3 I'action de lair. Lorsque la solution est assez
concentrée ; aprés avoir été remontée plusieurs
fois, 4 laide de pompes, surle haut du bitiment
d’otr elle retombe en cascades & travers tous les
interstices qui se rencontrent, on achéve son
évaporation a P'aide du feu dans de grandes chau-
diéres.

Le sel marin a de nombreux usages dans les
arts; on en extrait Pacide hydro-chlorique et Ial
soude artificielle; il s’emploie dans la prépars|
tion du chlore, dans la fabrication du sel am-|
moniac, dans celle du savon; les limonadiers
s'en servent pour augmenter le froid qu'on peut
obtenir de la glace : chacun connait son uii]ile’l
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dans la salaison des viandes et dans Passaisonne-
ient des mets.

A Pétat de pureté, le sel marin a une saveur
franche qui plait & la plupart des animaux; il est
blanc , transparent , eristallisé en cube; il ne con.
tient pas d’eau de cristallisation, et n’est Ppas sensi-
blement plus soluble 4 chaud qu’a froid.

Chiorates.

Ces sels ne se rencontrent jamais dans la nature;
on les prépare soit en combinant Iacide chlorique
avec les bases, soit en faisant Passer un courant
de chlore gazeux dans ces bases en solution ou
délayées dansI’ean. Dans ce dernier cas , il se forme
ordinairement irois combinaisons : un chloryre 5
unhydro-chlorate et un chlorate. Le chlore se par—
tage donc' en trois parties, I'une se combine 4 la

base, une autre, en décomposant l'eau, en absorbe
Phydrogene et produit un hydrmchlora!e, et la
troisiéme , unie a Loxigéne de Peau, donne de I'a- -
cide chlorique, et par suite un chlorate. Les chlo-
rales sont décomposés par la chaleur, et laissent

dégager I'oxigéne de leur acide » quelquefois méme
de leur oxide ; ils brilent ainsi la plupart des corps
tombustibles. Ces derniéres combinaisons 'non
métalliques ont lieu avec un dégagement de cha-

leur et de lumiére accompagné souvent d'une ex—
plosion,

Ces mélanges détonnent la
Posts au feu; le frottement
les enflammer : ceux de

Plupart sans éire ex--
ou le choc suffit pour
chlorate de potasse, et
16
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de soufre ou de phosphore, charbon, matidre
végétales, sulfures d’arsenic, d’antimoine, sop
dans ce cas; aussi les nomme-t-on poudres fulmi,
nantes. Pour faire ces expériences sans danger, op
pulvérise séparément le corps comhustible et |,
chlorate, on les méle avee une barbe de plume,
puis, pour-les faire détonner, on en triture up
irés petite quantité dans un mortier en cuivre, o,
pour avoir une seule détonalion, on en enferme
une pincée dans un morceau de papier, on pose |p
petit paquet sur une enclume, et on frappe dessy
avec un marleau,
On peut varier de bien des maniéres les com-
bustions que le chlorate de potasse détermine o
cédant son oxigéne au corps combustible : voig
I'une des plus jolies expériences de ce genre.
On verse dans un verre 4 patie douze 2 quing
grammes d’ean; on ajoule quelques raclures d
phosphere et du chlorate de potasse un peun plu
que l'eau n'en peut dissoudre; on introduit a
ilien de ces substances Pexirémité effilée d'ul
tJbe en verre ; puis 'on verse dans celui-ci 4 Paid
& un petit entonnoir, de Pacide sulfurique concer
10é; cet acide s'échauffe en touchant I'eau au foul
du verre ; il décompose rapidement le chlorate ,
Poxigeéne de Vacide chlorique , se portant tout!
coup sur le phosphore échauffé, détermine au fonl
de I'ean une forte combustion ace ‘ompagnée d'm
vive lumiére.
Qn ne prépare que le chlorate a base de potass
dans les arls ; voici comment on s’y prend ; on failJ
nne solution concertrée de potasse du commere; o
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v jutroduil un courant de chlore, a l'aide dun tube
recourbé , adapté sur un ballon o ce gaz (voyes
acide hydro—chlorique) est produit; il se forme
irois prbduits comme nous I'avons fait observer;
lc chlorate de potasse , étant peu soluble i froid , S&
dépose en cristaux blancs, brillants, lamelleux; on
le rassemble sur un filtre , on le lave avec un pea
deau, on le fait redissoudre et cristalliser une
deusieme fois, _

La saveur du chlorate de potasse est fraiche:
un peu acerbe 4 il cristallise en lames rhomboida~
les, se fond bien avant la températore rouge;
aprés la fusion il se décompose et laisse dégager
en bouillonnant beaucoup d'oxigéne; il reste i
Féat de chlorure de potassium : jeté  sur les
charbons allumés , il les fait braler avec un vif
éclat.

Les usages du chlorate de potasse sont assez
nombreux ; il sert dans Panalyse a broler le car-
boue et & autres matiéres combustibles; en le dis-
tillant dans une cornue; on en obtient le gaz
ozigtne pur : il a quelque utilité en médecine ;
on en a composé une poudre i canon beaucoup
plus forte que la poudre ordinaire ; mais les dan—
gers qu'elle présente a ceux: qui Pemploient ont
fait abandonner. On fait aujourd’hui une grande
fonsommation de chlorate de potasse, dans la
Préparalion des allumettes oxigénées : pour cela on
le méle avec moiti¢ de son poids de soufre, on
agglomére ce mélange avec un peu de gomme ,
0 y ajoute un peu de cire & cacheter en poudre ,
et Pon enduit avec la pate ainsi composée le bout

¢
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des allumeties soufrées ; lorsque celles-ci sont g
ches , elles s'enflamment par leur contact avec s
cide sulfurique concentré. Ceite combustion est dug
a la décomposition vive de I'acide chlorique.

Les allumetles préparées de cetle maniére son
renfermées dans un étui qui conlient séparémey
un pelitflacon d’amiante imprégné d’acide sulfuri.
que concentré ; ces objets réunis composent les bri.
quets dits oxigénés, dont on fait un grand usage,
qui sont en effet fort commodes pour se procure
du feu pendant la nuit.

Chlorures d’oxides.

Ces composés , facilement altérables, ne se rei
contrent pas dans la nature , on n'emploie dans le
arts que ceux d’hydrate de chaux , de soude etd

potasse.

Le dernier se prépare ainsi que nous I'avons di
ci-dessus; il s’emploie depuis prés de trente am
dans le blanchiment du linge de ménage, et e
connu sous le nom &’cau de javelle. 1l enléve bear
coup de matiéres colorantes (qui forment des t
ches), en réagissant par son chlore.

Le chlorure de chaux a, dans ces dernien
temps, remplacé le chlore dans tous les usage
¢conomiques : les désinfections, le blanchimes
du papier, des toiles de lin, de chanvre, de o
ton, ete. On sait que Berthollet a fondé =
le chlore, qu'il nommait alors acide muriatip
owigéné, le nouvel art du blanchiment. Cet ills
ire chimiste expliquait ainsi action du chlore s
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Jes matiéres colorantes des toiles: les fils de celies—
, ci sont recouverts d’'une substance colorée inso-
Juble dans I'eau :le chlore décompose cette sub~
slance ; il en résulte une matiére toujours insoluble
dans Peau, mais trés soluble dans les solutions
alcalines , aussi parvient-on & blanchir compléte-
ment les toiles par des immersions successives
dans I'eau chargée de chlore et dans des lessives
alealines.

Le chlorure de chaux agit de la méme maniére
que le chlore qu'il contient et qu'il céde aux sub-
stances végélales colorantes, pour se convertir en-
suite en hydro—chlorate de chaux. Il présente I'a-
vaniage de retenir le chlore assez pour qu'il ne se
répande pas dans lair et n'incommiode pas les
ouvriers; d'ailleurs on le prépare, et on expédie
bien plus facilement, puisqu’il 'obtient sous forme
solide , et pulvérulent.

Le chlorure de chaux s'emploie en solation éien-
due dans 'eau; lorsquion le dissoat, il se sépare
en deux parties, abandonnant la moitié de Phy-
drate de chaux qu’il contenait (suivani M. Houton
Labillardi¢re , le chlorure pulvérulent peut étre
complétement soluble). Cette solution s’emploie
comme le chlore gazeux, indiqué par Guyton ,
pour désinfecter en désorganisant les matiéres pu-
frides; ici elle offre encore I'avantage de ne pas
incommeoder Popératenr ; et, dés les premiers la-
vages du corps en putréfaction, toute exhalaisorr
fitide cesse. On doit cette application utile 2
M. Labarraque.

On prépare le chlorure de chaux en faisant
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passer un courant de chlore gazeux sur de Ihy~
drate de chaux, jusqu’a ce que celle substance gy
soil saturée. Pour déterminer la valeur vénale dy
chlorure de chaux , on reconnait la quantité de
chlore qu'il contient & Paide d'une solution d’ip-
digo ; cela est facile, puisqu’il décolore précisémen
autant d’indigo en solution que le chlore avec Je.
quel il est en combinaison. M. Gay-Lussac a' der~
niérement consiruit un instrument, et publié upe
imstruction sur cet essai.

Le chlorure de soude d’aprés M, Payen peut s
préparer en décomposant le sulfate ou le carbonate
de soude par le chlorure de chaux; il se précipite
du sulfate ou du carbonaie de chaux insoluble , ¢
le chlorure de soude reste en solution. On emploie
ce composé pour blanchir des toiles peintes, e
ménageant quelques couleurs que le chlorure d
chaux altérerait.

Dans la lecon suivante, nous commencerons J'é-
tude des corps organisés; nous nous occuperor
d’abord des substances végétales.
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Lecon vingtidme,

DES SUBSTANCES VEGETALES. VEGETATION.

Anatomie des végétaux. — Lenrs principes constituants, —
But de Panalyse végétale, — Végétation des plantes. —
Strncture de la graine. — Fonctions de ses organes. —
Températore de la végétation- — Action de leau. —
Dn gaz oxigéne. — De la lamiére. — Durée de la ger-
mination. — Action de l'air atmosphérique. — Direction
constante de la radicule et de la plamule. — Accroisse-
ment des plantes. — Température utile. — Absorption
de Pacide carbonigne. — Assimilation du carbone. —
Les végétaux entreticnnent la composition de lair. —
Inspiration durant la nuit. — Expiration anx rayons
golaires. — Influence de l'oxigéne sur les racines. —
Fonctions importantes des fenilles. — Principes de eau
assimilés dans la végétation. — Mode d’action dn fumier.
~— Proportion dans laquelle il contribue a l'aceroissement
des végétaux. — Causes principales de la fertilité des sols.
=~ Amendement des terres, — Action des sels solubles. —

Sels insolubles et oxides absorbés. — Produit de Vincinéra-
tion des plantes. — Ensemble des phénoménes de Ja nutri-
tion des plantes.

Dans la chaine commune des éires, le régne
végétal peat étre comsidéré comme T'annean qui
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réunit les corps inorganiques au régne anima],

Clest, en effet, au moyen des végétaux, surlout,
que les subslances inorganiques peuvent éire assj-
milées dans I'économie animale ; C'est , en derniére
analyse, des substances végétales que les divers
animaux tirent leur nourriture : les uns directe.
ment , ce sont les herbivores ; les autres indirecte.
ment, ce sont les carnivores, qui mangent des anj.
maux nourris de plantes. Nous verrons plus loi
que I'air méme, si utile a tous les étres vivants, est
entrelenu dans une composilion constante par ke
phénoménes de la végétation.

Les végétaux se composent de différentes par-
ties que I'on peut séparer mécaniquement. Leur
anatomie présente I'épiderme, le parenchyme, les
couches corticales, le liber, le bois, etc. Ces par-
ties sont formées de plusieurs substances que I'on
peut isoler & Paide des moyens que la chimie nous
offre. Ces substances renferment elles- mémes
«quelques principes, I'oxigéne, Phydrogéne, le car-
bone, et quelquefois Pazole, dont les propriéids
nous sont déja connues.

Cest de la recherche des substances contenues
dans les végélaux , des principes qui les compo-
sent, des réactions qui se passent entre elles, que
se compose Ja chimie végétale, dont nous devons
nous oceuper.

L’analyse végétale, qui comsiste 3 démontrer
seulement les quatres principes ci-dessus énamé-
vés, est exirémement facile. En effet, que I'on
prenne une substance végétale quelconque, qu'on
la'chauffe a une haute température dans une cor-
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nue, elle sera décomposée, et les produits gazéux
que Pon en obtiendra, hydrogéne carboné, acide
carboniique , oxide de carbone, azote | eic., ne con-
tiendront évidemment que de l’hydrogéne , da car~
bone, de I'oxigéne, et quelquefois de Pazote, et il
ne restera que du charbon dans la cornue. A ia
vérité , on pourra obtenir , parmi les produits vo=
latils de Pean, del’huile empyreumatique, de acide
acélique, et quelquefois de Pammoniaque ; mais
ceux-ci, mis de nouveau en contact avec le résidu
charbonneux, a une température élevée, subi-
ront une décomposition compléte , et donneront
les produits gazeux ci-dessus indiqués. Il est donc
démontré que toutes les substances végétales sont
formées de trois principes, oxigéne, hydrogéne et
carbone , plus quelquefois de Tazote. Ce dernier
corps existe généralement dans les matiéres ani-
males et en bien plus grande quantité ; nous ver-
rons que C’est seulement par la présence ou les
proportions de ce principe que la composition des
maliéres animales différe presque toujours de celle
des substances végétales.

Quoique nous ayons la certitude quz les sub-
stances végétales ne contiennent généralement que
trois principes, et quatre au plus; bien que ces
¢léments soient & notre disposition , il nous ést im-
possible d’en composer une seule de toutes piéces;
C'est parceque nous ne pouvons amener ces princi-
pes dans un état ou ils puissent exercer leur affinité
les uns sur les autres , 4 la température ordinaire,
Le carbone est toujours solide, I'hydrogéne ton-

0 ursgazeux, ainsi que l'oxigéne, on ne peut donc
16*

SCD Lyon




370 CHIMIE ,°

np’ércr de réaction entre eux qu'a l'aide de'la cha-
leur ; mais alors il est évident que Pon ne formera
pas de substance végélale , puisque, si elle exis-
tait, elle serait déiruite par I'élévation seule dela
tempL rature.

Les phénomeénes que la chimie opue se bornent
A separer les unes des autres différentes substances
réunies dans un seul végétal , et A transformer ces
snbstances les unes dans les aulres, en faisant va-
rier les proporiions de leurs principes.

La formation des substances végétales n’a liey
que dans Pacte de la végétation. Nous donnerons
quelques noliens sur les parties dont se composent
les plantes, les circonstances favorables & leur dé;
veloppement successif, la maniére dont elles assi- |
milent les principes qui conconrent a leur rapide
développement ; enfin nous indiquerons les pro-
duits immédiats que la chimie apprend 2 en ex-
iraire.

Végétation des plantes.

L’acte de la végétation qui donne naissance &
diverses plantes comprend leur germination et leur
développement. Dans la germination, les graine
se développent et reproduisent des plantes nou-
velles. Nous étudierons d’abord la structure de h
graine : elle offre a Pextérieur wne pellicule , 0u
épiderme, ou test, qui recouvre une enveloppe
plus ou moins épaisse; celle-ei comprend le sep
coderme , le parenchyme, qui est traversé par lows
les vaisseaux partant de la superficic pour se vens
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dre sous Pombilic et Uendoplévre ou lunique interae,
impermdable a I'ean.

La tunique interne et le test sont marqués d'un
point qui- indique la petite cicatrice par laquelle
I'embryon recevait sa nourriture de la plante méve,
et qui prend le nom de cicatricule ou ombilic.

L’amande se trouve sous la peau; elle est ordi~
nairement blanchitre , forme la plus grande partic
de la graine, est composée de Vemébryon’, et souvent
d'une autre partie nommeée albumen.

L’embryon est la partie la plus importante de
la graine ; elle représente en quelque sorte toute
la plante en raccourci. On y observe la radicule ,
placée prés de Pombilic interne ; la plumale ou
caulicule , petit corps portant les cotylédons, et
tenant & sa radicule; les cofylédons, organes char—
nus ou foliacés, destinés & préparer et a transmetire
la substance alimentaire 4 la jeune plante. On
comple jusqu'a six colylédons; les colylédons fo-
liacés sont recouverts d’albumen ou d'une sub-
stance analogue ; les cotylédons charnus en sont
remplis. Les premiers lorsqu'ils sont développés
en feuilles, se nomment feuilles séminales. Les
JSeuilles primordiales sont celles qui , outre les coty~
lédons , sont déja visibles dans Pembryon.

Lalbumen qui recouvre Pembryon a une con—
sistance variable ; il adhére rarement i cet organe.
1l parait étre de méme nature que la matidre ren—
fermée dans les colylédons charnus, du moins ces
substarices sont toutés deux propres & la nourriture
de la plante.

- Les conditions nécessaires 2 la germinalion des
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graines sont : un certain degré de température , sop
contactavec 'cau et le gaz oxigéne ; elles ne doivent
pas ¢ire exposées 4 une lumiére lrop vive ; il im-
porie peu du reste qu’ clles soient a nu, ou recou-
verles de terre.

La lempcraiure qm convient le mieux paralt dire
de dix degrés jusqu'a trente degrés au-dessus de
zéro; au-dessous de la température de la glace, on
n’a jamais 6bservé de signes de germination,

Les graines privées de toute humidité ne peuvent
germer; on sait en effet qu’elles se conservent dang
les endroits secs sans aucune allération..

11 est facile de démontrer que la germination ne
peut avoir lieu sans la présence de Doxigéne
ou de I'un de ses mélanges. En effet , si 'on place,
dans toules les aulres circonstances favorables, des
graines renfermées sous une cloche remplie d’hy-
drogéne , d’acide carbonique , d’azote ou de tout
autre gaz qui ne contienne pas d’oxigéne, loms
méme qu'on les met dans de Peau privée d’air,
elles pourrissent par degrés et ne montrent aucun
indice de végétation.

Les graines étant mises en contact avec Pair at-
mosphérique ou le gaz oxigéne dans de I'eau char-
gée d'une petite quantité d’air ou de chlore, la
germination a lieu plus ou moins promptement. Il
parail que la lumiére trop vive ne nuit a la germi-
nation qu'en élevant trop la température de la
graine, car elle n’a aucane influence ficheuse,
suivant M. de Saussure , lorsqu’elle arrive , aprés
avoir traversé un verre qui la dépouille. de ses
rayons calorifiques. Ces observations font voirla
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nécessité de mettre la graine a peu de profondeur
dans la terre ; elles démontrent que celle—ci influe
d’'une maniére utile sur la germination ,-seulement
par la chaleur, lair et I'eau quelle renferme.

La durée de la germination varie beaucoup dans
les différentes graines : le millet et le froment le--
vent en un jour ; les haricots, les raves, les navets,
les féves emploient trois jours a leur germination.
La pivoine , Vamandier, le pécher, elc., ne lévent
qu'aa bout d’un an ; le rosier, Paubépine , le cor-
noullier , etc. , meitent deux ans i lever.

Examinons de quelle maniére les agents de la

germination paraissent &tre utiles. La chaleur agit
probablement en excitant les forces vitales: on
observe en effet que la vitalité cesse dans les
plantes pendant la saison rigoureuse , et que la
plupart des graines sont encore susceptibles de
germer aprés avoir été exposées i la température
de zéro.

L’air agit par son oxigéne, qui enléve une por-
tion du carbone de la graine en le transformant en
acide carbonique. On le démontre i Paide d'une
expérience forl simple : en effet si Fon place sur
un bain de mercure des graines en contact avec
un peu d’eau sous une eloche ; que on soutienne
la tempéraure de quinze 2 vingt degrés , une
pariie de I'oxigéne, aprés la germinalion, sera
transformé en acide carbonique, et le volume du
gaz ne sera pas augmenté, Or, Pacide carbonique
représentant un volume d’oxigéne égal au sien, il
est évident que tout P'oxigéne employé dans la
gtrmination a - servi a4 convertir du carbone en
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acide carbonique. C'est sur Palbumen que Pactioy
de I'oxigéne.se porle, et c’est dans celle réaclion,
favorlsee par les cotylédens, que cBite subsiamg
acquiert une saveur sucrée, et devient propre j
I'alimentation de la plante. :

I’cau produit plusieurs effets utiles : elle pénéirg
dans Pintérienr de la graine par Pombilic, assou-
plit les téguments, et les dispose 4 &ire déchirés
sans un grand effort. Elle délaie I'albumen, gonfle
les cotylédons, favorise 'action de 'oxigéne , et dé-
termine la formation de la matiére nutritive , elle
sert enfin de véhicule i cette derniére subslance, et
la présente 4 la jeune plante dans I'état le plus con-
venuble 4 son assimilation.

Les conduits qui charrient ainsi la nourriture se
rendent des cotylédons a la radicule, et de celle-¢i
a la plumule. 1l n'existe pas de communication
directe*entreles cotylédons etla plumule; et celle-
ci ne commence i végéter qu'apres le développe-
ment de la radicule. Jusque-la les cotylédons sont
nécessaires ; la plante périrait s’ils étaient enlevés,
ils sont uliles encore lorsque la plumale a deux
milliméires, et que la racine est parfaitement for-
mée. Les cotylédons ne deviennent inutiles qu'a-
prés que la plumule est recouverie de feuilles,
aussi lombent-ils d’eux-mémes alors.

On a observé que , dans quelque position que la
graine se trouve placée, la radicule tend toujours
a s'enfoncer etla plumule & s'élever; ces deux
corps prenuent celle direction en se contouraant
d'une manié¢re convenable. M. Duhamel a fait 4 ce
sujet une expéricnce assez curieuse : ayant enfermé




LEGON XX. < 3%
au milien d’un tube de verre soit vn -gland.,‘ soit um
marron, soit une féve; les ayant placés dans les
circonstances convenables a la germination , et le
tube étant renversé de maniére a ce que la plumule
se trouvit au-dessous et la radicule en dessus de la
graine, chacune d’elles, ne trouvant aucune issue
entre les parois du tube pour reprendre sa direction
naturelle , se contourna en spirale, et le développe-
ment fut bientdt arrété,

Accroissement des plantes.

Aprés la chute des cotylédons, la plante, quoique
ne recevant plus de nourriture par ses organes ,
saccroit cependant avec une grande rapidité, sa
racine , ses liges, ses rameaux et ses feuilles se dé-
veloppent et monirent qu’elles regoivent une nour-
riture éirangeére. Nous indiquerons successivement,
d'aprés les expériences de M. de Saussure et celles
de plusieurs autres cilimistes, comment V'zir et le
sol contribuent a leur alimentation.

Une température convenable est aussi ntile an
développement ultérieur des plantes qu'a la ger-
mination de leurs graines : on sait que les diffé-
rentes saisons aménent la végétation de différentes
plantes; qu'il faut pour plusieurs d’entre elles, en
cerlains pays, augmenter leur vilalité par une cha-
leur artificielle : on y parvient a Paide de couches
de fumier, dont la fermentation éléve la tempéra-
ture,, ou de serres chaudes disposées de mamniére a
recevoir le plus possible de rayons solaires. On
Ppavvient ainsi A faire croftre des végéiaux hors de
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leurs saisons , ou a conserver des plantes exoliques,
naturelles 4 un climat plus chaud.

L’acide carbonique de P'air est absorbé par tou-
tes les parties vertes des plantes; lorsqu'elles sont
frappées par les rayons du soleil , elles le décom-
posent, assimilent tout son carbohe, retiennent
unc pelile quantité d’oxigéne , et rendent Pautre §
Vair atmosphérique. Ces phénoménes font con-
naitre une des causes les plus influentes de la re-
production de I'oxigéne; c'est elle qui contreba-
lance les pertes considérables de ce gaz, celles qui
résultent surtout de sa combinaison avec le carbone
(voyez acide carbonique). On congoit d’aprés cela
comment il est possible que Pair atmosphérique
contienne si peu d’acide carbonique , quoiqu’il en
regoive & tout moment de la respiration des ani-
maux, de la combustion et des fermentations. Nous
devons donc réellement aux végétaux de ramener
sans cesse a 'état qui nous cgnvient Pair vicié par
les causes énumérées ci-dessus,

Jacide carbonique ne pourrait pas cependant
suffire seul & I'alimentation des plantes, elles péri-
raient au conlraire dans ce gaz pur : voici com-
ment on démontre le réle que joue Ioxigéne qui
se irouve aussi dans Pair atmosphérique. Si l'on
place pendant la nult des feuilles bien vigoureuses,
cueillies dans un beau jour d’été, sous une cloche
pleine d'air atmosphérique , les feuilles minces ab-
sorbent une certaine quantité d’oxigéne dont elles
convertissentune parlie en acide carbonique. Celles
qui sont charnues absorbent aussi Foxigéne , mais
sans produire d'acide carbonique. L’azote n'est
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absorbé ni par les unes, ni par les autres. Si on les
expose ensuite , toujours sous la cloche, aux rayons
du soleil, elles exhalent, peu i peu, le gaz oxi-
géne qu'elles avgient absorbé, et, décomposant
l'acide carbonique qu’elles avaient formé , laissent
reparailre tout le gaz oxigéne qui avait disparu.
Toutes les feuilles grasses que on soumet A celte
expérience , plusieurs fois successivement , dimi-
nuent leur atmosphére pendant chaque nuit, et le
rendent & son volume primitif dans le cours de
chague journée.

Cette sorle de respiration des plantes est esscn—
tielle a leur végétation ; le mélange de azote avec
Posigéne ne parait agir qu'en diminuant les points
decontact de celui-ci, et rendant son action mojns
vive.

L’action de la lumiére ne saurait étre mise en
doute; chacun a pu remarquer que les plantes
mises & 'ombre s’étiolent, se décolorent et dépé-
rissent. On a observé que celles qui sont enfermées
dans un lieu ou la lumiére n’a dacces que par un
seul endroit, se dirigent toujours de ce ¢dté comme
pour chercher le jour qui est indispensable a leur
existence. Ce n’est, en effet, qu’a I'aide de Ja lu-
miére qu’elles peuvent décomposer I'acide carboni-
que, et assimiler le carbone qui est I'un de leurs
¢léments.

On voit daprés ce que nous avons dit, que,
dans Patmosphere , les végétaux puisent I'oxigene
quils inspirent la nuit, et que les rayons du soleil
lear font expirer; ils trouvent dans le sein de la

terre méme ce gaz qui pénéire jusqu’a leur racine, -
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ou il exerce, comme nous I'avons vu, une influencg
utile, Lorsque le sol n’est pas assez humide, les ve-
gétaux 2 l'aide de leurs fenilles absorbent la vapeur
d’ean répandue dans Patmosphére: ct il est dé-
montré par des expériences directes ‘que, lors-
que P'eau est en trop grande abondance prés de
lears racines, c’est par leurs feuilles que cette hu.
midité s’exhale. Voila pourquei on cause beaucoup
de tort & un végélal, lorsqu'on le prive de ses
feuilles.

Linfluence de 'ean a ¢1é reconnue de tout temps
utile 4 la végélation; mais on ne savait pas si ellg
agissait seulement comme véhicule des sucs nourri
ciers, ou si ses principes étaient assimilés dans Pacte
de la végétation. M. de Saussure soupgonna ce der-
nier effet, et le vérifia encore par I'expérience. Il
observa que des végéiaux exposés dans I'air humide,
privéd’acide carbonique, avaient augmenté de poids,
non sealement par Peau absorbée, mais encore
aprés leur desséchement.

Les observations faites de temps immémorial ont
appris quelle est influence salutaire des engrais
sur la végétation; mais il y a peu de temps que
Pon est & méme d'apprécier cette influence. On
congoit bien que lacide carbonique dégagé par
les fumiers contribue au développement des vé-
gttaux ; nous avons va plus haut de quelle ma-
nitre, mais il fallait examiner en quelle proportion
les sues des engrais contribuent 2 cette augmenta-
tion ; c’estencore ce que nous devons i M. de Saus-
sure, connaissant par les expériences de Hales les
quantilés de liquide aspirées et transpirées par un¢
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plante (1), ct ayant observé que Pinfusion d’une
terre bien fumée ne contient qu'un millitme de
de son poids d’extrait sec, dont le quart seulement
est absorbé par la plante; il a su déterminer la
quantit¢ de substance séche qu'elles retiennent
ainsi. Comparant cette donnée A l’augmenlatmn'de
poids qui est due a Passimilation de Phydrogene,
de l'oxigene et du carbone , de Peaa-et de lair, il
a fait voir que les aliments reus des engrais ne
contribuent pas pour un vingliéme , an poids que
les plautes acquiérent par toutes les autres causes
réunies.

Ces résultats font voir encore que Cest par leur
état physique principalement que les sols sont
fertiles : il est surtout important qu’ils fournissent
aux, plantes une proportion d’ean convenable: qu'ils
solent assez peu compacles pour se laisser pénétrer
par toutes les ramifications des racines : et que
celles-ci recoivent, au travers de la couche de terre
qui les recouvre , 'air qui lear est utile. Cest done
vers les moyens de disposer le sol de celte maniére
que le cultivateur doit diriger ses vues : il y par-
vient en mélant aux terres trop compactes et trop
humides des terres sableuses, des cendres de hois
ou de charbon de terre; elc.; en ajoutant aux ter-
rains_trop sableux des argiles grasses , de la marne
ct diverses autres substances qui peuvent coniri-
buer 4 les rendre moins perméables, en enlevant

(1) Un tournesol aspire et transpire en 24 hemres une
quantité de liquide égale & Ta moitié de son poids.
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les cailloux, et les grosses plerrcs qui cmpéchent
les grames dc lever et les racines de s'étendre. Cp
n'est qu'aprés ces dispositions que les fumiers oy
les engrais peuvent procurer les plus grands avan-
tages.

La végétation des plantes est encore favorisée
par plusieurs sels solubles qui se venconirent dans
le sol; ceux—ci, lorsqu'ils sont déliquescents, pa-
raissent agir en absorbant Ieau contenue dans Iair
pour la répandre ensuite dans le sol ou les racines
la puisent : cet effet a licu surtout lorsque 'on ré-
pand une solution d’hydro-chlorate de chaux a Iy
surface de la terre: on remarque une végétation
plus active. Mais il est démontré aussi que d’autres
sels solubles influent d’une maniére différente : en
effet, ils passent avec la séve dans la circulati o,
a Paide de Peau qui les dissout, et font partie de la
plante. Il parait qu’ils agissent comme excitant les
forces vitales ; du moins, il est reconnu que la quan-
1ilé et la nature des sels les plus convenables ala
végétation varient pour plusieurs plantes, la bour-
rache , la pariétaire, les orties , ne prennent beau-
coup d’accroissement que dans les terres qui cons
tiennent des nilrates : ces sels paraissent contribuer
aussi au développement de la betterave (1); les
plantes marines viennent mal dans un sol qui ne
contient pas de sel marin, et ce sel, dans la méme

(1) L'analyse que j’ai faite derniérement de cette racine m's
démontré qu'elle contient toujours du nitrate d’ammoniaque
et de I'hydro-chlorate de poasse en proportians variables,

(Note du Traducteur.)
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proportion, est nuisible i la végétalion du blé; le
plitre favorise la végétation du trefle s de lalozer- -
ne , eic., et il parait sans action sur un grand nombre
d'aatres plantes. Enfin toutes les solutions salines
on végélales sont absorbées dans Ia végélation ;
clles sont utiles ou nuisibles sujvant leurs propor-
tions et leur nature.

Les plantes ne contiennent pas seulement des
substances solubles ; elles renferment aussi des sels
insolubles , des oxides, et on y rencontre du soufre,
de la silice, de Palumine , des oxides de fer et de
nnnuganése;Iessous—carbﬂnates,sous—phosphales,
nitrates et hydro-chlorates de potasse , de chaux et
de magnésie, le sulfate et I'hydriodate de potasse ,
le sous-carbonate et I'hydro-chlorate de soude,plu-
sieurs sels végétaux & bases de potasse et de chaux,
tels que des acélates, des oxalates, des citrates ,
des tartrates, elc,

Les substances que 'on renconire le plus ordi-
nairement dans le méme végétal, sont le sulfate,
Ihydro-chlorate, 'acétate etle phosphate de potasse,
les sous-carbonate et phosphate de chaux ,
marin, le phosphate de magnésie,, la silice ; Poxide
de fer et Poxide de manganése. 11 parait d’apreés
M. de Saussuse, que les substances insolubles ,
telles que la silice , le phosphate de chaux etl'oxide
de fer , ne sont absorbées par les végétaux qu'a
I'état de solution , dans lequel Pextrait du terreau
aurait la propriété de les tenir.

Les sels végélaux a bases minérales , I'hydro-
chlorate de magnésie, les nitrates, étant décom.
Posés dans l'incinération, produisent une partie des

le sel
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oxides ct des sons—carhonales alcalins et terreny
que I'on observe dans les cendres. Une parli¢ deg
sulfates sont quelquefois converiis en sulfure; Jo
soufre disparait par sa combustion, les cendreg
doivent donc conlenir des oxides métailiques ; deg
sous-carbonales , des sous-phosphates lerreux, des
sulfates et des sulfures.

Les diverses parties Q'une plante et les diffi-
rentes plantes ne fournissent pas les mémes quan-
tités de cendres ; celles qui en fournissent le plus
sont celles o la transpiration est plus grande. Les
plantes herbacées en fournissent plus que les
plantes ligneuses, je tronc¢ des arbres en donme
moins que les branches, et celles-ci moins que ses
feuilles et ses' fruits. L'écorce en produit davantage
que Panbier, et celui-ci que le bois; enfin les feuilles
des arbres toujours verts laissent moins de cendres
que celles des arbres qui se dépouillent pendant
Phiver.

Il nous resterait i étudier de quelle maniére 2
leu I'assimilation des parties nutrilives dans Pinté-
rieur des végétaux; mais cetle queslion intéressante
de physiologie végétale est encore trés peu éclairée;
nous indiquerons seulement la marche des phéno-
ménes en renvoyant pour plus de détails aux ou-
vrages qui trailent spécialement de la physiologie
des végélaux.

Les racines, 4 'aide des sucoirs qui sont 2 I'extré-
mité de leurs fibres chevelues, aspirent du sein de
la terre les sucs qu'elles y irouvent, et qui sont
formés d'une petite quantité d’acide carbonique,
de mati¢res animales ou végétales, de sels, d'osi-
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des, ¢t d'une grande quantité &’eau. Cette solution,
introduite dans la plante , subit de Iégéres modifica-
tiors d’abord, et prend le nom de séve ou de lym-
phe; les tubes dans lesquels elle coule ont é1é nom-
més vaisscaux lymphaliques ou séveux; ils commu-
niquent avec les fenilles qui elles-mémes réagissent
sur Voxigéne avec I'acide carbonique de 'air. Clest
la que se passent les opérations les plus imporlantes
de l'assimilation, une partie de 'eau s’exhale, une
autre quelquefois est absorbée , de nouvelles sub-
stances se produisent, et la séve différemment con-
stituce pénétre dans le tissu cellulaire de Pécorce,
el gagne peu a pen les parlies inférienres du vé-
gétal; elle y répand les principes nécessaires i son
organisation , Passimilation se compléte, et le dé-
veloppement que nous pouvons observer en est le
résuliat.

Dans la legon suivante nous nous occuperons des

propriétés chimiques des substances végélales et des
divers produits que I'on en peut exlraire.




CHIMIE

Lecon vingt-uniéne,

PRODUITS DES VEGETAUX. SUBSTANCES SALIFIAZIES
ET ACIDES.

Classification des substances végétales. — Leurs propriéies
physiques et chimiques. — Circonstances de leur décom-
position. — Action des corps combustibles non métallique;,
—— Des métaux, de 'ean , des acides, des sels. — Alealis vé-

geétaux. — Leurs propriétés générales, — Enumeération de
ces substances. — Veégétaux qni les contienment. — Mor

phine. — Extraite de 'opium. — Ses caractéres principaux
— Action de ses sels sur I'économie animale. — Narcotine,
— 8Se rencontreaussi dans I'opiam. — Quinine. — Ses pro-
priétés. — Sels qu’elle forme avec les acides. — Sulfate de
morphine. — Son utilité dans la thérapeutique, — Cincho:
nine. — Extraite du quinquina. — Emétine. — Extraite |
de lipécacnanha. — Ses propriétés. — Son action énergi-
que sur 'économie animale. — Son antidote, — Stryknine.
— Végétanx qui la contiennent. — Ses propriétés. — Son
action trés vénéneuse. — Ses effets sur les animanx qulelk
empoisonne. — Acides végétaux. — Leurs propriétés génts
rales. — Lear nomenclature.—Caractéres qui lear sont con-
muns. — Genres et espéces de sels qu'ils forment. —
— Acide acétique. — Son état natarel. — Circonstance
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de sa production.— §, Préparation dans les arts.— Seg
propriétés.—  Acétates,—. Leurs caractéres généraux.—
Acétate de potasse.— Ses propriétés.— §a Préparation.— -
Son usage.— Acétates de fer,— T.euar préparation,— Leurs
-emplois.— Acétates de cuivre.— Leurs Propriétés.— Leurs
emplois.— Acétates de plomb.— (Acétate et sous-acétate).
—Sel de Saturne.—Sj, Préparation.— Seg Proprictés, — Ses
emplois.— Sous-acétate de plomb.—

emplois,— Scljt;': préparer le carhonat

— Aeide citrique.— Frajts dans lesquels il se frouve.—. Ses
propriétés.— Son emploi. dans la Préparation d’une limo-

nade séche.— Cirpate de chaux.— Acide gallique.— Upj au

‘xtrait de Ioseille,
nitriqae sur e sucre,
Pamidon , etc.—— §e prépare en fabriquant Pacide sulfarique.
~—8es Propriétés.— Soy emploi comine réactif, dans les
fubriqnes et dans I'économie dome:iliqne, pour dissoudre
I'encre et Ia ronille.— Osxalates Oxalate de chanx,-.
Forme ua caleul de vessie.— Oxalate acide de
Oxalate de soude.— Ses proprié
acide de Ppotasse.— Acide tartric

—Obtenu par Ia réaction de Tacide

Potasse.—.
tes,— Usages de loxalate
[ae.— Ses Propriétés.— Sugn
£xtraction,.— Ses emplois,— Tartrates.— Tartrate acide 'de
potasse.— Contenu dans les vins. —— S’emploie  days les
Préparations suivantes : — Sel végéral.— §¢] de Seignetrs,
Boules deNancy_— Teintare de mars ,

ete.— Emplei dela
créme de tartre en médecine ,

dans Jes laboratoires et dangs
les arts, — Acide Pyro-taririgue,

—————

Les Principes immédiats des végétaux sont cayy
que la chimie apprend 3 isoler,
obtengs § Pérar de pureté,
alysés qu'en Jes décomposant. Tag ¢lément

et qui, une fyis
1I¢ sauraient plus ica
is pris

o
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milifs sont les mémes dans toutes les :natiéres vé-
gétales ; ce sontVoxigene , 'hydrogéne , le carbone
et quelquefois I'azote. Ils me varient dans chacun
de ces principes que par les proportions: on peut
diviser en quatre classes tous les principes immé-
diats des végélaux: 1° les substanges saliﬁal/)les;
elles sont toutes susceptibles de s’unir aux acides,
de 125 neutraliser , et de former des sels avec enx;
quelques unescontiennent de l'azote.
2° Les acides vég étanx : tous ont la propriéié de
neutraliser les bases, et présentent plusieurs des
caracléres que nous avons assignés aux acides.
3° Les substances pentres: elles ne présentent
" qucun des caractéres des acides, ni des bases sali-
fiables: leur nombre est trés grand, elles peuvent
éire subdivisées en plusieurs groupes qui com-
preunent les corps gras, les huiles essentielles,, les
résines, I'alcool, les éthers, les matiéres colo=
rantes, plusieurs substances azotées, eic. Nous
indiquerons d'abord les propriétés générales des’
substances végéiales; nous étudierons ensuite les
propriétés particuliéres i chacune des subslances les
plus importanies dans chaque classe.

"Toules les substances végétales sont liquides ou
solides 2 la températare ordinaire; lorsqu’on les
chaufle, quelques unes sont susceptibles d’entrer
en ¢ébullition et de se volatiliser entierement sans
¢tre décomposées; d’autres peuvent élre vaporisées
dans les gaz, tels sont les acides oxalique, ben-
zoique, etc. ; celles-ci, chanffées seules, se vole
iilisent, mais se décomposent en partie; d’antres
gafin sont fixes et se décomposent entiérement lors-
buon les expose a une forte chaleur: les combi-
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naisons de leurs éléments donnent de I'ean, ides
acides carbonique et acélique), de Poxide de carw
bone, de Thuile, de Phydrogéne carboné et da
charbon ; celles qui sont azotées fournissent de plus
de 'ammoniaque, de I'acide hydro-cyanique et de
l'azote. =

Exposées a une haute température, - toutes les
substances végétales sont décomposées;
ment du gaz oxide de carbo
carboné , du charbon , ete.

La plupart des substances végétales se décompo-
sent spontanément; Pair et l’humidilé, a ' Paide
d'une tempéralure peu élevée » hdtent beaucoup les
altérations qu’elles peuvent subjr.

Toutes les matiéres végétales brélent dans I’
géne et dans Pair 3 une haute température ,
converlissent en eau et en acide carbonique,,

elles for-
ne, de I'hydrogine

oxi-
et se
dans
bus-

les circonstances les Plus favorables; les com
tibles ordinaires ne Produiraient donc aucune fumée
dans les fourneaux, sila température y était suffi-

samment élevée, et que la proportion d’oxigéne
filt toujours assez grande.

Parmi les corps combustibles simples non me-
talliques, le phosphore, e soufre, le : chlore et
Fiode ont seuls de Paction sur les substances végé-
tales; le soufre et le phosphore se combinent avec
Plusieurs & entre elles; le chlore les attaque toutes
3 la température ordinaire, en s'emparant de leur
hydrogéne; il aliere et décolore plus' ou mojns
toutes les substances colorantes, les acides et les
alealis végétaux seuls ne sont pas décomposés par;
le chlore, '

Le potassium et Je sodium, i une températire
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peu élevée,, décomposent presque toules les suly-
stances végélales; celles seulement qui sont trés
hydrogénées, comme les huiles, sont peu altérées
par ces mélaux.

L’eau agit surles matiéres végéiales comme dis-
solvant & une température basse, mais a Paide
d'une douce température; elle favorise la fermen-
tation ; la saccharification, etc.; elcs

Les bases végétales s'unissent aux acides végé-
taux, forment des sels; mais elles altérent la plu~
part des autres substances végélales. Les alcalis
agissent surtout  I'aide du contact de Pair: il pa-
rait que, dans ce cas, ils déterminent Pabsorption
de I'oxigéne.

Les acides forment des sels avec les' alealis végé-
taus, ils agissent peu sur les autres substances
végétales, a moins qu’ils ne soient concentrés. Fa
chaleur angmente beaucoup leur énergie, Pacide
nitrique agit fortement de  ceite maniére, et dé-
compose: presque loutes ees substances; lacide
sulfarique’ les atlaque ‘et pent donmer différents
produits: quelquefois il entre en combinaison, il
peat former de I'ean aux dépens de leurs principes;
en réagissant sur elles, il se'décompose quelque-
fois luisméme, produit de Tacide sulfureux, de
Vacide! carbonique, “etc.’; d’autres fois enfin, il
forme par sa réaction une maliére gommeuse qu'il
peut converlir en sucre.

Les substances wégétales réagissent sur les sels i
une température élevde,” par I'excés dhydrogene
el de carbone qu'ils conlicnnent, ces €orps 5 umiss
saut & Poxigéne du sl décomposé avec lequelils:
sont en contach: . .
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Alcalis vézétaun.

On donne ce nom aux substances végélales sus-
ceptibles de s'unir aux. acides en formant des sels.
La découverle de ces substances date seulement de
1805: c'est A M. Sicruerner guw'elle est due ; plu-
sicurs chimistes, depuis lui, se sont occupés ' de
semblables recherches, et bientdt on s'est assuré
que la plupart des végélaux dont I'énergie sur Pac—
tion animale est irés forte, et qui peuvent fournir
des poisons plus ou moins violents, doivent ces
propri¢iés remarquableg A des bases alcalines. MM,
Pelletier et Caventou nous ont fait connailre plu-
siears de ces substances: on leur doit enir’aulres
la quinine, dont le sulfate est aujourd’hui lun des
médicamentsles plus utiles en médecine.

Les bases salifiables indiquées jusqu’aujourd’hut
sont la morphine, la sirychine, la quinine, la
cinchonine, la brucine , la vératrine, la delphine,
lapicrotoxine, I'émétine , lasolanine, et la caféine.
Les trois derniéres de ces substances n’ont peut-
Clre pas é1é soffisamnment conslalées; plusiears an-
tres ont é1é seulement indiquées comme pouvant
faire partie des bases salifiables; ce sont la cicu-
ting, de la cigiie ; la daphnine, du daphné des
Alpes;; Patropine, de la belladone ; la daturine ,
du. stramonium ; Phyociamine, de la jusquiame ;
Paconitine, de P'aconit, etc.

Toutes les bases végétales sont solides, blanches,
améres on Acres, peuou point solubles dans Pecan,
solubles dans alcool; plusieurs de leurs sels sont
Plus solubles, plus sapides et plus énergiques
quelles: elles verdissent la teinture des mauyes et

SCD Lyon
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des violettes, quelques unes sont cristallisables;

elles ne saturent que de pctxlcs quantités d’audes

¢t leurs combinaisons sont si faibles que tous les
alcalis et la magnésie méme, les décomposent en
s’emparant de I'acide avec lequel elles étaient com-
binées. Elles enlévent cependant les acides a la
plupart des oxides non alealins.

Les bases végétales, dans les végétaux qui les
conliennent, sont toujours unies ayec des acides
et doivent, en général, & cette combinaison,, leurs
propriétés médicamenteuses ou vénéneuses.

La morphine a é1é extraite de I'opium par M.
Steruerner; elle est blanche, amére, cristallisée
en aiguilles, presque insoluble dans I'eau froide,
irés  soluble dans I'alcool, se décompose par la
chalcur et donne les produits des matiéres végétales
azotées. A Pétat de pureté, elle n’a presque pas
d’action' sur P'économie animale ; mais, lorsqu’elle
est combinée aux acides, elle devient trés soluble
ct vénéneuse, & une certaine dose.’ L’opium n'agit
pas sealement par la morphine qu’il contient; ses
effets sont encore dus A une autre base salifiable,
nommée narcotine.

La quinine, sabstance alcaline extraite du quin-
quina jaune , estblanche & étatde pureté, presque
insoluble dans V'eau, trés soluble: dans I'alcool,
cristallisable dans ce véhicule anhydre a T'aide de
quelques précautions; combinée "4 I'acide sulfuri-
que,-elle donne un sulfate qui cristallise en aiguil-
les nacrées, ct qui, chanffé 3 la température de
Peat bouillante, devient' lumineunx; lorsqu’om le
frotte dans Pobscurité, ‘il se trouve alors charg
d’électricité positive. Lies acides nitrique, acéli-
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que, forment avec la quinine des sels solubles et
cristallisables : les acides oxalique, tartrique et
gallique, donnent des sels neutres insolubles. Le
sulfate de quinine est le seul parmi ces sels dont
Pusage soit trés important. On I'emploie avee le
plus grand succés dans les fievres intermittentes; il
est précicux surlout euraison de la constance de
ses effets. ;

La cinclonine, que Pon obtient de plusicurs es—
peces de quinquina et particuliérement du quin-
quina gris, est susceptible de se combiner avec
plusieurs acides; ses propriétés sont analogues a
celles de la quinine , soit a Pétat de pureté, soii a
I'état de combinaison avec les acides. On I'a admi-
nisirée également contre les fiévres intermiitentes;
mais ses effets moins coustants et moins ¢nergiques
en ont beaucoup restreint Pusage.

L’émetine §exirait de Pipécacuanha qui lui doig
toute son énergie sur notre économie. A Péiat de
purelé, I'émétine est blanche , pulvérulente, inal-
térable a I'air, peu soluble dans l'eau froide ., irés
soluble dans Palcool ; elle forme avec les acides,
des combinaisons qu'elle ne neutralise jamais par-
faitement ; elle est employée en médecine comme
un vomitif trés violent. Les vomissements qu'elle
Provoque peuvent éire assez forts pour causer des
accidents graves et la mort méme. En cas d’empoi-
sonnement, le meilleur antidote qu’on puisse
prendre , c’est une infusion de noix de galle.

La strychnine. Cetie substance alcaline , extraite
des strychnos dans lesquels elle est en combinaison
avee l'acide igasurique, se trouve particuliérement
dans la féve de Saint-Ignace, dans la noix vomique
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et dans le bois de couleuvre : elle est accompagnée
d'une proportion plus ou moins grande de brucine,
A Péiat de pureté elle est blanche , cristalline, seg
cristaux sent assez petits pour qu’on soil obligé q;
Ies observer 4 la loupe: ce sont des prismes j
quatre pans. L’amertame de cette substance est g
grande, qu’elle donue une saveur A une quantitgé
dean égale & Goo,000 fois son poids; elle estirg
peu soluble dans |'ean froide et dans Péther, trésso-
luble , au contraire, dans Palcool etles huiles vola-
tiles ; elle satureles acides et forme des sels solubles
pour la plupart, et cristallisables. Cette substane
alcaline est Ja plus vénéneuse de toutes: en empoi-
sonnant les animaux elle agit sur la moelle épiniére
et cause des attaques de tétanos. Ses sels sont des
poisons plus vielents encore; un quart de grain
sulfit pour tuer un lapin en deux minutes. La solu-
nine dont existence semblait doateuse a é1é obtenue
par MM. Payen et Chevalier sous forme de pris-
mics bien caractérisés dans leurs propriétés chimi-
ques et physiques.

Acides végétana,

On donne ce nom Atountesles substances extraites
des malic¢res végétales qui contiennent les mémes
principes qu'elles; leurs propriétés générales doi-
vent éire de rougir la teinture du tournesol, &
saturer les bases salifiables et de former des sels par
ces combinaisons.

Ces acides sont fort nombreux ; nous donnerons
ict leur nomenclature , mais nous éludierons seule-
ment ceux qui présentent le plus d'intérée,




Acide

LECON
Acétique.
Benzoiqae.
Citrique.
Camphorique,
F,]lagique.
Fangique.
Galligue.
Igasurique.
Quinique.
Kramérique,
Lactique.

.'&Uide

Nancéique.
~= 1 Oxaligne.

— *Oléique.
o == Pectique.
Pyro-citrique.
Pyro-malique.
P}'ro-muciquc'.
Pyru-tartriqm-.

Rhienmique.
Subérique.
Suecinique.

Margarique. =
Malique,
Méconique.
Mellitique.
Morique.
Mucique.

Tar!rique.
Acide dn speadokina.
( Stryknos. )
Acide de la lampe.
Sans flamme.

Tous ces acides ne sont pas suffisamment consta-
tés par Pexpérience, et plusieurs noms différents
indiquent sans doute le méme acide que Pon n’a
pas assez étudié. I acide rheumique | par exemple,
wa pas offert des propriétés qui'le distinguassent
de lacide oxalique. .

Les noms de ces acides dérivent en général du
végétal ou de la substance ‘dont on les obtient ‘I
plus ordinairement; ‘ou dontils ont ¢1¢ extraits Ia
premiére fois. Cest ains; que Pacide benzoique 5@
tire du benjoin | Pacida citrique du ¢itron | Pacide
camphorique dii camplie, etel, “elc.

Tous les acides végélaux sont incolores, solides,
excepté lacide oléique; la plupart rougissent fe
tournesol , mais quelques uns trés faiblement. Les

sels qu'ils forment prennent des rioms différents

_—
2
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dérivés de l'acide et de la base: pour connaftre
leur genre, il suffit de changer la terminaison tgue
de 'acide en'ate,, et d’ajouter le nom de chacune
des bases (' végétales ou minérales ) pour obteni
I'espéce: ainsi, Pacide acétique forme des sels dy
genre acétate; et, en se combinant a la potasse,
il forme un sel dont on désigne 'espéce par le nom
acélale de potasse. On voit qu’il en est de ces sels
et de ces acides comme des acides et des sels mi-
néraux.

Acide acetique et acétates.

Jacide acélique est de tous les acides végétaux
celui dont les wsages sontle plus élendus; clest |
aussi celui que 'on rencontre le plus abondamment
dans la nature , enfin c’est celui que I'on prépare
le plus facilement dans les arts; libre ou combiné
a la potasse , il se rencontre dans la séve de presque
tous les végétaux: le lait, la sueur de 'homme e
son urine en conticnnent. des quantités trés. sensi-
bles; il se produit dans la fermentalion des sub-
slances végélales et animales, dans leur décompo-
silion. une température élevée , et par la réaction
de Pacide nitrique, de Dacide sulfurique, desal-
calis; sur ces matiéres. Toutes les ligueurs aleoo-
liques, suffisamment élendues d’eau €t - exposées
au contact.de Lair, . se converlissent. par degrés el
acide acétique ; on le prépare généralement soit par
fa distillation |du vinaigre obtenu de différents li-
quides vineux , soit en décomposant le bois dont o
obtient du charbon dans des. vases. clos, et pusi-
fiant Pacide mélé dhuile empyrcumaligue que l'on
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recueille de cette distillation , soit enfin en décom-
posant acétate de sonde par Pacide su.lfurlque ou
l'acétate de cuivre par le feu. L’acide que l'on ob-
tient par ce dernier procédé est le plas concentré
de tous; on-le connait dans le commerce sous'le
nom de vinaigre radical,

L’acide acétique le plus pur que Pon ait pu ob-
tenir, contient encore plus de 1o pour cent d’eau;
il est incolore, cristallise en masse 4 la tempéra-
tare de treize degrés et au-dessous: son odeur est
irés piquante,, mais agréable lorsque la quantiie
d'acide que I'on respire n’est pas trop forte. Il agit
fortement sur le tournesol, et sa saveur acide est
trés prononcée ; chauffé, il se volatilise sans dé-
composilion, il entre en ébullition au-dessus de
100 degrés; quoiqu’il se répande en vapeur i la
température de l'atmosphére, il forme » avec toutes
les bases salifiables, des sels dont quelques uns
sealement, sont employés dans les arts.

Presque tousles acétates sont solubles dans Peay;
tous sont décomposés par les acides sulfarique ,
nitrique, hydro-chlorique, etc. On ne Irouve i
I'état naturel que les acéiates de potasse et dammo-
niaque, le premier dans les végétaux, le second
dans P'urine putréfiée,

Nous citerons les principaux acétates employés
dans les arts.

L acetate de potasse est blane, cristallise diffici-
lement en prismes; il est tres déliquescent; dés
qu'il est exposé a Pair, il se couvre de petites
gouttes d’eau; on Je prépare facilement en saturant
la potasse par I'acide acétique, Ce sel s'emploie en

SCD Lyon




396 CHIMIE ,

médecine comme fondant; on le connaft sous le
nom de terre folide de tarire, nom qui lui vient da
Valcali du tartre qu'on employait 4 sa fabrication,

L’acétate de fer se prépare en dissolvant la limaille
de fer, le deutoxide ou le tritoxide, par Pacide
acétique. Les acélates correspondants &° ces trois
élats da fer, prenuent les noms de proto , deuto ot
irito-acétate de fer; ce dernier sel peut s obtenir
directement en traitant le fer meétallique, par I'a-
cide acétique au contact de Pair. On fail usage de
ce sel dans les fabriques de toiles peintes et dans
la chapellerie, pour les teintures en noir.

Les acétates de cuivre connus sous les noms de
vertde gris ou verdet ( sous-deutlo-acétate ), et de
verdet eristallisé” ou cristaux de Vénus ( deuto-
acélate ), s'emploient P'un et autre dans les arls:
le deuto-acétate est en cristaux d’un vert bleundtre;
il est vénéneux, soluble dans Feau et dans I'alcool;
on Pemploie, comme nous Pavons dit, pour pré-
parer le vinaigre radical.

Le sous-deuto-acétate est pulvérulent, d'un vert
pile , moins vénéneux que le précédent; on Pem-
ploie dans quelques teintares, dans la peinture
Vhuile, en pharmacie pour préparer emplitre di-
vin et en médecine comme cathérétique .

Les acélates de plomb sont, comme les précé-
dents, au nombre de deux: l'acétate et le sous-
acétate.

L’acélate de plomb', que Pon nomme anssi dans
le commerce sel de Saturne , sucre de plomb , se pré-
pare en grande quantité dans les arls; on I'obtient
facilement en faisant dissoudre Poxide de plomb
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dans P'acide acélique concentrant la liqueur et [a
laissant déposer. A l'aide d'un léger excés d'acide
acétique ce sel cristallise facilement en prismes
d'une grande blancheur: on Pemploie dans les fa-
briques de toiles peintes pour préparer acétate
d'alumine , dont on se sert comme mordant; 3
cet effet on décompose le sulfate d’'alumine par Pa-
célate de plomb; le sulfate de plomb insoluble se
précipite , et I'acétale d'alumine reste dissous dans
laliquear. Ce sel sS'emploie aussi en médecine.
Le sous-acétate de plomb se prépare facilement en
faisant dissoudre de la litharge ( oxide de plomb )
dans l'acétate de plomb neutre: ce sel verdit la
teinture des violettes , il cristallise en lames blan—
ches et opaques, il est mojns soluble que le pré-
cédent: sa solulion est décomposée par P'acide car-
bonique, et réduite 3 Détat d'acéiate neutre. Le
carbonate de plomb se précipite ; en le lavant, on
obtient le blanc de plomb ou céruse, qui s’emploie
en grande quantité dans la peinture,

Acide citrique.

On extrait cet acide du sucre des citrons ; il se
trouve aussi dans le jus des oranges, dont il cause
Yacidité, et est mélé 3 Pacide malique dans tous
les fruits ro uges; il se rencontre quelquefois uni &
Voxide de calcium (chaux)dans les_ végétaux.

Lacide ciirique pur est blanc, cristallisable en
Prismes rhombojdanx ; sa saveur acide est trés
forie; elle devient agréable dés qu'il est étendu
deau; j] rougit les couleurs bleues végétales, la
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chaleur le décompose: lorsqu’on le chauffe dang
une cornue, les prodaits volatils se condensent ey
un liquide huileux et un autre plusléger, trés acide,
d’ou I'on extrait acide pyro-citrigue. La solatioy
d’acide citrique se décompose et se moisit sponta-
nément, méme dans des vases bien bouchés.

Cet acide s'emploie en teinture; on prépare de;
limonades séches irés agréables, en aromatisantses
cristaux, réduils en- poudre, avec un peu d huile
essentielle de citron , et ajoutant da sucre pulvérisé,
11 suffit de faire dissoudre ce mélange dans I'ean
pour oblenir une limonade toute préparée, La chep-
é de l'acide citrique est cause qu’on lui substitue,
dans la préparation de la limonade seche, Pacide
tartrique dont le prix est bien moins élevé, mais
dont le gofit est moins agréable.

Les sels que I'acide citrique forme avec les bases
ne sont d’aucun usage ; on n’emploie le citrate de
chanx que pour oblenir Pacide citrique: .

Acide galligue. On rencontre cet.acide uni an
tannin dans les végétanx , dans la noix de galle, et
particuli¢rement dans les écorces astringentes. A
Pétat de pureté, il est blanc, cristallisable en ai-
guilles fines, soycuses, faiblement acide, plus so-
luble a chaud qu'a froid dans l'eau, trés soluble
dans Palcool : sa solution exposée 4Tair se moisit;
versée dans les solations de deutoxide et de tri-
toxide de fer, elle donne un précipité blen qui
passe au gris foncé, Les mémes solutions sont pré-
ci pitées en violet noirdtre par acide galligue unl
au tannin (encre) on ne lemploie en teinture @
dans la préparation de Iencre que combinéa
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taunin, Les' gallates , ou combinaisons de Pacide
avec les bases, ont été peu étudiés et ne sont d’au-
cun usage.

Aeide oxaligue, Cet acide, extrait d’abord de
P'oseille , puis obtenu en traitant le sucre par Pacide
nilrique,, -se prépare aujourd’hui soit en faisant
réagir ce dernier acide sur Pamidon directement X
soil en Lraitant cetle substance végétale de la méme
maniére , mais.en profitant de Pacide nilreux qui
se dégage pour I'appliquer 4 la fabrication de Iacide
sulfurique.

L'acide oxalique cristallise en prismes alongés ,
blancs, transparents; sa saveur est frés forte, il
rougit les couleurs bleues végétales; chauffé, une
partie se décompose, lautre se sublime en cristaus.
On emploie dans les laboratoires cet acide ou
Poxalate dammoniaque pour reconnaitre la chaug
dans diverses solutions ; son affinité pour cet oxide
est si grande qu'il Ienléve aux autres acides, et se
précipite avec lui, On Pemploie aussi dans les fa—
briques de teinture et dans économie domestique
pour enlever les taches dues aux oxides de fer et a
I'encre.

Oxalates. On rencontre dans lanature I'oxalate de
chaux dans beaucoup de racines et dans plusieurs
ceorces. Il forme quelquefois, dans la vessie de
Phomme des concrétions extrémement dures, hé-
rissées de pointes et fort douleurenses.

L'oxalate acide de polasse se trouve dans les
uxalis et dans le rumen que Pon cultive en Suisse
Pour en extraire ce sel; on I'a trouvé dans les
feilles de plusieurs autres végélaux.
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. L’oxalate de soude existe dans la barille ei pras
duit la plus grande partic de la soude que Fon oha
tient de l'incinération de cette plante.

On w’emploie dans lés arts que Poxalate acidule:
de potasse (bi-oxalate); il cristallise facilement,
rougit l2 teinture de tournesol ; il est moins solubls
que I'oxalate neuire: on s’en sert pour aviver [
couleur du carthame ou rouge végétal, pour enle-
ver les taches d’encre et de rouille; ces derniéres
disparaissent plus facilement a Paide d’un peu d%.
tain: aussiles enléve-t-on le plus ordinairement ey
mettant le sel dans une cuiller d'étain. Cat oxalate
est connu dans le commerce sous le nom de g
doscille. !

L’oxalate dammoniaque neutre n’est employé
que dans les laboratoires; cest un réactif tres
sensible et préférable 2 l'acide oxalique pour re-
conuaitre la présence de la chaux dans toutes se
solutions. ;

L’acide tartrique se trouve abondamment com-
biné a la potasse; ceite combinaison, que Fon
nomme créme de tartre outartrate acide de potas
se, fournit tout Pacide tartrique que I'on emploie
dans les arts. Cet acide pur cristallise en lames
assez larges et réunies ordinairement sous la forme
d'une crofite épaisse. Son acidilé est trés grariﬂg,
il ‘donne de P'acide pyro-tartrique 4 la distillation;
Pacide nitrique le décompose et le convertit en
acide oxalique,

On Pemploie en teinture, ¢t comme nous s
vons dit, pour faire une sorte de limonade séche.
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Tarirates. On ne trouve que denx de ces sels
dans la naiure; le tartrate acide de potasse et le
tarirate de chaux : ils se renconirent tous denx dans
le raisin, le dernier est peu abondant,

On emploie dans les aris le tarirate acide de
potasse purifi¢, mélé cependant de quelques cen-
tiémes de tartrate de chaux » et connu sous le nom
de eréme de tartre | pour préparer le se/ végetal on
tartrate de potasse , employé dans les pharmacies;
celui-ci est un tarirate neutre ; le tartrate de potasse
et de soude, connu en médecine sous le nom de
sel Seignette, s'obtient de la créme de tartre ainsi
que les suivants: le tartrate de potasse et d’anti-
moine, sel double connu sous le nom d’émétique ;
le tartrate de potasse et de fer, qui compose les
préparations pharmaceutiques appelées boules de
Nancy , teinture de Mars, de Ludovic s tartre chaly~
bé, etc. La créme de tartre est employée en mé-
decine, seule ou mélé au borax; elle sert en tein-
ture de mordant pour les couleurs; on en obtient
la potasse pure dans les laboratoires en la hralant
avec le nitre; clest elle qui produit la potasse obh-
lenue par la combustion des lies de vin { cendres
gravelées). On se sert encore de la créme de tarire
pour quelques autres usages.

Le tartrate acide de polasse pur est légérement
acide ; il cristallise en prismes quadrangulaires ;
Peau froide n’en dissout qu'un centi¢me de san
poids, et I’eau bouillante six centiémes deux tiers;
soumis & la distillation , il donne de Pacide pyro-
farlrique, les produits des matiéres végétales et un
résidu de sous-carbonate de potasse,
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deide pectique (1).

Les propriétés caracléristiques de cet acide soni
de former des sels solubles avec les alcalis , et & dire
précipité de ces solutions, lors méme qu'elles g
contiennent qu'un centiéme, en gelée consistag
par les acides. C'est de sa forme gélatineuse, day
I'eau, que son nom dérive ( mmeriq, gelée ). 11 pari
étre la cause de la grande consistance de beaucuup
de racines charnues qui conticnnent de trés fortes
portions d’eau. La belterave, par exemple, n;
donné a I'analyse que 2, 5 4 3 centiémes de sl
stances solides insolubles, y compris les fibresl
i gnenses qui forment 1, 5 centiémes de leur poids,

L'acide pectique est précipité en gelée par iouly
les solulions métalliques. Les acides enlévent I
ozides a ces précipités, et laissent les flocons gé-
latineux d’acide pectique non dissous. Cet acide
counslitue la partie gélatineuse de la gelée de gr
seille et sans doute de beaucoup de fruits ( Payen)

Nous n’en dirons pas !(lavantage sur les acidesel
les sels végélaux ; ceux dont nous avons parlé sl
les seuls que I'on emploie dans les arts, les ants
présentent moins d'intérét. Dans la legon suivank
nous commencerons I'étude des substances vég
tales neutres, '

(1) M.Payen adécouvert cet acide dans I'écorce de laiglar
thus glandulosa, M. Braconnot qui, depuis, Ia trouveé da
d'antres végétanx, lai a donné lenom que nons conservons s
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Lecon vingt-deurisme,

SUBSTANCES VEGETALES NEUTRES.

Sacre.— Propriétés générales.— Sucre de canne et de hette-
rave, est identiqoe,— Sa Préparation en grand.-— Bagasse.
— Son emploi comme combustible.— Extraction dq jus de
bétterave.— Son traitement est le mém
de cannes.— Raffinage de sn
de. raisin,—

e que celuidn sucre
ore.~— Suere candi.— Suere
Se trouve dans presque tous les fruits.— Ses
proprictés.— Miel.— Son extraction des ruches. — Ses
différentes qualités.— Miel vénéneux.— Sucre cristallisable
et sucre liquide contenus dans le miel. — Sncre de diabéte.
— Extrait de l'urine des diabétiques,—

Sucre de champi-
gnons.— Munnite.— Sa préparation,—

Ses” propriétés.—
Asparagine.— Ses propriétés.— Amidon.— Forme la partie
natritive de beaucoup de végétaux.—

Sa préparation,.—
Féenle de pomme de terre,

— Propriétés et usage de ami-
don.— Gomme,— Végétanx d’onr on Pextrait,— Gomme
arabique.— Gomme de pays.— Gommeé du Sénégal.—
Propriétés,— Emplois dans les arts.— Dans 1a médecine.
— Ligneux.—~ ' Son ¢

tat dans les plantes,— Compose les
fils, les toiles, le p

apier, le coton, ete.— Ses proprictés,
~ Sucre que Pon en obtient par I'acide sulfarique.
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Aprés avoir examiné les substances alcalingg
végétales, les acides et les sels végétaux, j| Nous
reste a parler des subslances végétales Neutres,
nous commencerons leur étude par celles dang
lesquelles hydrogéne et Poxigéne sout en propor-
tions convenables nour formerde Jeau. Ce song leg
différentes espéces de sucre, la mannile , Paspara-
gine, la gomme, I'amidon et le lignens.

Sucre.

On nomme ainsi les substances capahlég d’éprnu-
verla fermentation alcoolique, lorsqu’elles sont mig;
en confact avec la levare.

L’espéce la plus importante du genre suere g
sans coniredt celle que I’on connait sous le nom g
sucre de cannes.’On la trouve dans les arundo, |
betterave , Pognon, le navet, etc., cest des dew
premiéres plantes que Pon obtient tout le sucre qui
enire dans la consommation. Le procédé que I'm
suit est le méme pour I'extraire du jus de la came
a sucre , arundosaccharifera, et de celul de la deti-
rave. La fabrication du sucre de betteraye en granl
date de quelques années seulement ; elle fut excités
en France par la cherté du sucre des colonies, o
se soulient actuellement avec des bénéfices bear
coup moindres qu'alors , puisque la valeur du sucr
est diminuée des trois quarts.

Les cannes 4 sucre sont des espices de roseam
qui contiennent entre leurs nceuds une matiér
spongieuse,, remplie d’un liquide trés sucré. On
exprime ce sucre en introduisant les cannes enir
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des cylindres placés verticalement, qui tournent en
sens conlraire et sont mus par des beeufs, et dans
quelques endroits par une machine a vapeur. Le
jas est recueilli dans un réservoir; on le porte dans
une grande chaadiére en cuivre oit on le fajp chauf-
fer rapidement jusqu'a 1'ébullition ; on Yy jette, un
pen avant qu’il ait alteint cette température, un
lait de chaux ; au moment de I'ébullition il se 56—
pare une grande quantité d’écumes formées de
matiéres végétales; étrangéres au sucre, et com-
binées avec la chaux. Le liquide est clair sous ces
écumes ; on le soutire dans deux chaudiéres évapo-
ratoires ol I'on pousse I'évaporation i grand feu:
ony ajoute alors ( dans quelques habitations oi
Pon travaille le mieux ) un centiéme environ de
noir animal ; lorsque la conceniration est arrivée au
point our le sirop marque 28 degrés , 4 Paréométre :
on le clarific avec du sang exporté d'Europe a Pé-
tat sec; on délaie celui-c¢i dans une grande quantilé
F'eau au moment d’en faire usage; il se coagule
par la chaleur et forme un réseau qui rassemble
loutes les mati¢res insolubles en suspension dans le
sitop ; on jette tout le liquide trouble sur des filires
dont Je fond est garni en laine | le sirop s’en écoule
diaphane et d’une couleur jaune fauve; on en porte
une partie dans une chauadiére en cuivre, plate,
munie d'un-bec, et qui se vide aisément en la fai-
sant hasculer.

Lerapprochement du sirop dans cette chaudiére
doit dtre trés rapide, et pour cela on Popére A
grand fen. Deés que le sirop est assez concentré (ce
que Pon veconnait a ce qu'aprés Pavoir comprimé
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entre le pouce et lindex, puis écariang ces
deux doigts le filet se casse en formant un crochey)
on fait basculer la chaudiére, le sucre cuit coyly
daus un rafraichissoir, dans lequel on verse sucees.
sivement plusieurs cuites, que Von opére de |y
méme maniére. Lorsque les cuites réunies se sop
refroidies suffisamment, on les verse dans de
grands tonneaux ot le sucre cristallise en deuy g
trois jours. Presque toute la masse est solidifie,
on perce plusieurs trous au fond du tonneau, el
mélasse s'écoule peu a peu, laissant le sucre by
a sec.

Le sucre est expédi¢ en Europe le plus généra
lement dans I'état ot on obtient par le procéds
ci~dessus ; quelquefois on lui fait subir un lerrug
pour I'obtenir plus blanc; il prend alors le nom de
sucre Zerré, se vend plus cher et sert & couvrir Iy
pains dans le terrage du sucre raffiné en Europe.

Tout le combustible employé pour le iraitement
du jus des cannes, se compose des cannes elles
mémes -exprimées deux fois entre les cylindres;
elles prennent alors le nom de bagasse. On a senli
la nécessité d’économiser la bagasse dans les colo-
nies, parceque ce combustible ne suffisait pas dans
plusieurs localités au traitement du sucre ; on y et
parvenu en remplagant les chaudiéres en fonte par
des chaudiéres en cuivre, et changeant la construe
tion des fourneaunx (1).

(1) La constraction d’un fourneau 4 double chandiére; q
jaiindiquée dans le Dictionnaire technologique, art. Racassts
aétéintroduite depuis un an dansles colonies par M. de Galiard
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La préparation du sucre de betteraves ne differe
de celle de sucre de cannes que dans Pexiraction
dujus, le traitement de celui-ci est absolument le
méme , et on doit aux recherches que l'on a faites
sur la fabrication du sucre de betteraves les amé-
liorations importantes qui se sont introdaites dans
la préparation du sucre de cannes, et dans le raf-
finage du sucre brut (1).

Pour extraire le jus des betteraves , On nettoie
cesracines, on les réduit en pulpe 3 Paide d’une
rdpe, mue par des chevaux ou une machine 4 va—
peur; on comprime celte pulpe dans une presse a
cylindres ou a vis, et P'on en obiient facilement
70 de jus pour 100 de betieraves en poids. Le jus
des betteraves, a beaucoup d'analogie avec celui
des cannes, mais il produit moins de sucre ; et
souvent il en contient i peine le quart.

Le sucre brut obtenu des cannes et des betlera--
ves-est raffiné de la méme maniére: on le fait dis-
soudre dans Peau (la moitié de son poids envi-
ron ); on fait chauffer le sicop, on Y ajoute un
dixieme du poids da sucre, de noir animal ( char-
bon d'0s pulvérisé ); on projetie ensuite du sang
battu dans Peau ct I'on fait bouillir; le sang se coa-
gule par la chaleur, et rassemble les particules les

elle a pempli parfaitement le but qu’on devait se propaser,
économiser le combustible , tout en accélérant Pévaporation.
( Note du Traducteur)
(1) Voyez le mémoire, déja cité, sur les charbons et leur _
application an raffinage et 4 la décoloration des liquides, par ©
M. Payen. A Paris »_chez Aundin, libraire. Prix: x fr.
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plus fines du noir; on fait couler tout le liquide
sur un filtre en laine; le sirop passe limpide o
décoloré par le charbon ; on le fait cuire dans upe
chandiére a'baseule 4 et, lorsqu’on a réuni plusieurs
cuites dans un rafraichissoir, on verse dans dgg
formes le liquide encore trés chaud et qui com-
mence a cristalliser ; la cristallisation se termineg
du jour anlendemain; on fait égoutier la mélasse;
onverse sur le haut delaforme une bouillie de terpe
plaise et d'eaqu; leau, en s'écoulant trés lente-
ment au travers de la terre, lave tous les pelits
cristaux de sucre dont la réunion forme une masse
solide, qui devient blanche lorsqu’on a renouvelg
la bouillie de glaise trois fois sur le haut de la fop-
me. On renverse celle-ci pour faire tomber le
pain de sucre, etl'on porie ce pain a I'étuve pour
le faive sécher. Le sucre en cet état est propre i
éire lived au commerce.

Le sucre est blanc, solide, sonore ; ses cristaug
ne conliennent presque pas d’eaun de cristallisation;
lorsqu’ils sont réguliers, ils prennent le nom de
sucre candi. On les obtiént ainsi en laissant
cristalliser dans une éluve un sirop de sucre con-
centré, Chacun connait la saveur du sucre et ses
usages. ‘

Outrouve dans presque tous les frnits une espéce
de sucre différente de celle dont nous venons de
parler, le raisin en contienl surlout une quantité
assez grande pour quon l'en ait extrait dans le
temps de la cherié du sucre en France , avant que
Yon exploitit utilement le sucre des beiteraves.

Le sucre de raisin ne cristallise pas régulitre-
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ment, il se dépose sous forme de grains qui s'a-
moncélent en tubercules’ semblables A ceux des
choux-fleurs. Sa saveur fraiche et sucrée n’est pas
trés forte , et il faut deux fois autant de ce sucre
que de sucre de canne pour communiquer a Peau
ue égale saveur sucrée. 11 se ‘dissout dans I'eay et
dans P'alcool, plus & chaud qu'a froid. Ses proprié-
tés, du reste ; sont les mémes que celles da sucre
de canme. On ne prépare pour le commerce ni su<
cre i sirop de raisin depuis que le' sucre est 4 has
prix. La substance sucrée que I'on obtient én traj-
tant 'amidon par Pacide sulfurique est analogue au
sucre de raisin.

Le miel ; comme chacun sait - est une substance
sucrée que les abeilles préparent avec ' les ‘sucs
quelles recuéillent sur les feuilles et dans les nec-
taires de  plusieurs végétaux, et qu’elles déposent
dans les cellules de lears gdteaux de cire. On ne
sait pas encore si le miel existe fout formé dans les
plantes ; ou s’il résulle d’une modification apportée
aux sucs des végétanx par les abeiiles elles-mémes.

Le miel vierge s'obtient en laissant égoulter, i nne
douce chaleur , les gdteaux , dont on a enlevé les
lames de cire qui ferment Jears alvéoles. Ce miel
est le plus pur; quant a celui que I'on obljent par
expression;, il est d’une qualité inférieure. On le
purifie par un proeédé analogue a la clarification.
“du sirop de sucre. On obijent la cire des giteaux
exprimés et dépouillés v par Peau, du miel qu’ils
relenaient, en enfermant ces gdteaux dans des sacs
de toile, en Jes plongeant dans I'ean bouillante. I3
cire fond Passe au travers des mailles', et vient se

18
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rassembler 2 la sarface du liquide , ol elle se fige
en refroidissant : les sacs retiennent le couvain g
les-impurelés,

La qualité du miel varie suivant les plantes o}
les abeilles I'ont recneilli : les miels de Mahon, de
Cuba, du mont Hymette, du mont Ida, sont le
plus estimés ; ils sont blancs, liquides et diaphanes;
les miels de Narbonne et du Gétinais ont moins de
valeur ; ils se présentent en masses blanches et gre-
nues; enfin les miels de Bretagne sont les moins
estimés , lear couleur est rouge , brune, et leur sa-
veur, désagréable.

Les miels de certaines contrées ont des proprié-
1és vénéneuses; tels sont ceux que I'on rencontre
dans quelques endroits au Brésil.

On observe deux espéces de sucre dans les miels;
Y'une , cristallisable , est analogue au sucre de rai-
sin; Pautre, incristallisable ; ressemble au suereli-
quide de cannes. Ces deux sucres, plus une mi-
tiére aromatique , composent les miels de bonne
qualité; les autres contiennent, en ouire, de l'acide,
un peu de cire , et quelquefois méme du couvain
Clest 4 cette derniére substance qu’'on doitat-
tribuer la propriéié quilsont de se putréfier spor-
tanément.

Sucre de diabéte. Celle substance sucrée se ren-
contre en proportion assez grande dans 'urine de
personnes ‘attaquées du diabéte. Celte singuliér
maladie fait rendre, 2 un seul individu , jusqui
trente deux litres @ urine par jour; la nature de @
liquide est complétement changée, il n'a presq¥
plus d'odeur, et sa saveur est douce; il ferment
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alcooliquement , et donne de Pesprit de vinala
distillation. Le sucre que I'on en obtient a de Pana-
logie avec le sucre de raisin; quelquefois cependant
il est presque insipide. M. Thénard a extrait plus
de quinze kilogrammes de ce sucre de Purine d’un
diabélique , dansla cours de sa maladie.

Sucre de champignons. Celle substance, que I'on
obtient en traitant a plusieurs reprises I'extrait des
champignons par I'alcool, est blanche , cristallisa-
ble, moins sucrée que le sucre de cannes, pré-
senlant du reste les propriétés des autres sucres.

Mannite. Ce principe immédiat s’obtient de la
manne , dont il forme la plus grande partie , en la
faisant dissoudre & chaud dans P'alcool , et laissant
déposer par le refroidissement. Ce traitement ré-
pété, donne un dépdt formé d’aiguilles cristallines,
solide, blanc, inodore , d'unc saveur douce ; c’est
la mannite.

L’asparagine, trouvée dans Pasperge par M. Van-
quelin, est solide , incolore , cristallisable en pris~
mes ; sa saveur est fraiche et nauséabonde,

L’amidon forme la partie nutritive des graines ,
des graminées ct deslégumineuses; des pommes de
terre, des chétaignes, des marrons : un grand nom-
bre de végétaux contiennent des proportions plus
ou moins fortes de cette substance. On Pobtient
du blé et de I'orge concassés, des graines avariées
et des farines gitées; il suffit de faire fermenter
ces substances délayées dans de Peau, de laver a
plusicurs reprises le dépdt qui se forme au fond des
baquets, et de le passer dans un tamis fin.

La fécule de pommes de terre se prépare en ré-
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duisant ce tubcercule en pulpe, lavant celle-¢j sty
un tamis fin, et rassemblant le dépét qui se forme
au fond du liquide tamisé. Cette substance s Puri-
fice par des lavages et desséchée , est de I'amidgp
pur; elle différe de Pamidon des céréales par sa
forme, seulement qui est grenue irréguliére; le pre-
mier va au microscope parait en grains sphériques
nacrés, I'un et I'autre sous enveloppe d'un tégu-
ment ircs fin ( Rospail).

L’{.{midon pur est blanc, pulvérulent, insipide,
insoluble, sans odeur, susceptible de prendre Pap-
parence de la gomme et de devenir soluble dang
I'eau par une légére torréfaction.

Les usages de 'amidon sont trés nombreus s+l
forme la plus grande partie delafarine, et par con
séquent du pain;-on Pemploic comme substance
alimentaire sous une foule de formes: cest ce
principe qui, saccharifié par la germination de Porge
et les aulres opérations des brasseries » produit en
fermentant le liquide vineux avec lequel on pré-
pare la bi¢re, La réaction de Pacide sulfurique,_sur
I’amidon donne une matiére sucrée semblable au
sucre de raisin, et dont on obtient par la fermen-
talion une grande partie de I'alcool que I'on emploie

+dans les arts. On fait avec Pamidon 'empois , qui
sert arendre le linge plus ferme ; Pamidon aroma-
tisé forme lapoudre 4 poudrer; il compose, pres:
que pur, ou légérement torréfié, toutes les sub-
stances {éculentes connues sous les nomsde tapioka,
sagou, arrow-root , eic. On emploieencore 'amidon
pour, fairela colle de pite, dans la préparation des
dragées et dansune foule de délails desartsindustriels.
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La gomme est Pun des principes immédiats des
végétaux les plus abondants; on la trouve dans tou-
ies les partics des plantes herbacées, dans un grand
nombre de racines, de liges ligneuses, de fruits,
et dans toutes les feunilles. Cette sulistance découle
spontanément du tronc et des branches de plu-
sieurs arbres, elle se'desséclie et se'durcit a Pajr:
les fordis immenises des mimosa du Sénégal four-
nissent une quantité considérable de gomme ara-
bique. Les arbres fruitiers anoyaux proddisent une
gomme plus colorée que I'on nomme gomme de
pays; la gomme des astragalus | de I'tle de Créte et
des autres iles qui I'environnént est connue sous le
nomme de gomme du Sénégol. La graine'de'lin et
les racines des malvacées fournissent par leur dé=
coclion une matiére gommeuse, employée dans les
arts et dans la médecine.

La gomme se présente sous la forme de petites
masses arrondies d’un cdté, et plus ou moins creu-
ses de 'autre ; sa couleur varie du jaune fauve aun
blanc légérement jauniire.

Celte substance s'emploie de plusieurs maniéres
dans les arts ; mélée avec la colle forle elle entre
dans la composition des chapeaux de feutre; on
Punit avec un grand nombre de coulears a Peau
pour rendre celies-ci plus solides et plus brillan-
les, on en fait plusicurs appréis pour les étoffes:
enfinles médecins I'introduisent dans les sirops el
dans plusieurs potions, pour ses propriétés adon-
Cissantes. 2

Le lisneux est le principe immédiat le plus géné-
ralement répandu dans 1a nature ; il forme la partie
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fibreuse solide des bois et de toutes les plantes; o
le rencontre dans toutes les parties des végétaux |
les racines, les tiges, les feuilles, les flears , les
fruits; les semences; extrait en filaments du chan=
vre etdu lin, il forme les fils, les toiles et le papier
que l'on fait avec celles-ci ; dans un état physique
différent , il constitue le coton , ete. ;
A I'état de pureté, le ligneux est solide, insj-
pide, inodore , d'un blanc sale ; la réaction de I's.
cide sulforique étendue 2 chaud produit, avec cette

substance , une matiére sucrée semblable i eelle da
sucre de raisii.

Dans la lecon suivante, nous nous occuperons de
Pétude des substances végétales qui contiennent
une proportion d’hydrogéne plus grande que celle
nécessaire pour former de ean avec leur oxigéne;
telles sont les huiles, les résines, la cire, ete.
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Lecon vingt-troigiéme.

DES SUBSTANCES VEGETALES NEUTRES DANS LES—
" QUELLES L'HYDROGENE EST EN PROPORTION PLUS
GRANDE QUE CELLE NECESSAIRE A LA FORMATION
DE L'EAU AVEC LEUR OXIGENE.

Huiles grasses. — Propriétés générales. — Leur composition.
— Etat naturel. — Extraction. — Huile d’olive. — Huile
vierge. — Son emploi dans Ja fabrication du savon, — Ses
différents usages.—Falsification de I’haile d’olive.—Moyens
de la reconnaitre — Huile d’amandes donces. — Ses pro-
priétés. — Son extraction. — Huile de mavette. — Son cx-
traction. — Ses propriétés. — Ses emplois.—Hauile de ricin.
— Ses propriétés. — Est vénénense lorsqu’elle est dcre, —
Huile de lin. — Son extraction.—Ses usages.—Huile d’ceil-
let.— Son extraction. — Ses usages. ~ Huile de noix. —
— Son extraction. — Huile de chenevis. ~— Hpile 'de mus-
cade. — Benrre de cacao. — Ses propriétés. — Ses nsages.
—38avons. — Leur composition.—Leurs variétés.— Théo-
rie de la saponification. —Savon marbré.—Contient moins
d’ean que le savon blanc. — Usages particuliers du savon
blane. — Huiles essentielles. — Cause de Padeur des veégé-

“taux aromatiques.— Leur extraction.—Lenrs propriétés.
—Esprits. — Eaux aromatiques, — Savonules, — Emploi

des hailes essentielles, — Résines. — Etat natarel dans les
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végétaux. — Extraction, — Préparation, — Propriétés, __
— Usages.—Colophane. —Savon jaune.—Térébenthine de
Chio. —Est la plus estimée. — Différents produits Tésineny
obtenus de la térébenthine.— Barras on galipot.— Brai see,
Poix noire.—S8a préparation.—Goudron.— Sa Preparation,
— Ses nsages. — Noir de fomée. — Comment on Tohtien,
— Gommes-résines, — Dénomination impropre. — Leg,
composition. -~ Extraction. — Propriétés. — Usages, _
Gomme ammoniaque. — Assa-feetida, — Euphorbe, —
Gomme gutte. — Son utilité dans la peinture. — Myrrhe,
— Oliban. — Vapeur aromatique qu'il développe 4 I
chalear, — Aloés, — Gomme-lague. — Baumes. —LTeq;
compasition. — Lears variétés. — Banme dn Pérou, —
Baume de tola. — Benjoin. Son extraction. — Ses pro-
priétés. — Ses emplois.— Caontchone. — Son extraction,
~— Sa préparation dans PAmérique méridionale.— Ses pro-
pri€tés utiles. — Ses emplois. — Cacutchone fossile on bi-
tume élastique.—Cire.—Sa composition. — Son état dang
les végétaux. — Son ‘extraction des bajes du myrica cer-
Jera. — Des ruches des abeilles. — Formation de la cire.—
Ses propriétés. — Sa composition. — Ses emplois. — Cam- |
phre. —Est extrait du lauras camphora.—Sa préparation.—
Raffinage. — Ses propriétés.—Phénoménes de son contact
avee Pean. —Ses usages.

Ces substances comprennent les huiles , les ré-
sines, 'alcool; les éthers, etc. elles contjen-
nent toulcs une grande quantité de carbone, et
sont trés combustibles. La plupart sont solubles
dans alcool et trés peu solubles dans I'ean ou in-
solubles.

Les huiles sont de deux espéces, les huiles gras-
ses ou fixes, les huiles volatiles on - essentielies.
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Les huiles grasses sont fluides 4 la température
ordinaire , légérement colorées en jaune , plus lé-
gires que P'ean, d’une saveur 1aible souvent désa-
gréable ; elles ont trés peu d’odeur. Elles sont com=
posées d’'une substance liquide méme au-dessous de
#ro, et d'une substance concréte a la température
ordinaire , ces deux substances se trouvent aussi
dans les matiéres grasses animales; la premiére se
nomme oléine du mot latin olewm (huile) en raison
de sa consistarice oléagineuse; 'autre a été nommeée
siéarine du mot grec oriup qui siguifie suif, de ce
que sa consistance ressemble i celle de ce corps
gras.

Ces huiles conliennent de plus un pen de ma-
iitre colorante, Suivant I'observation de M. de
Saussure , les huiles grasses peuvent absorber jus-
qU'a cent quaranie-cing fois leur volume de gaz
oxigéne : cette absorption, qui peut. éire irés ra—
pide dans cerlaines circonstances, a délerminé des
combustionsspontanées ei des. incendies acciden—
telles que les huiles siccatives n’ont jamais occasio-
nées de celte maniére.

Les hailes grasses ne se rencontrent presque que
dans les semences qui en fournissent, dailleurs,
detrés grandes quanlités; on les extrait en broyant
les substances qui les contiennent et les sou=
mettant a froid, pour les unes, 2 chaud pour les
ulres, & une forte pression, et détruisant au préa-

lable , pour quelques unes, le mucilage quelles.

tontiennent, ,
Lhuile & olive, contenue dans les fruits ‘de l'oli=
livier (- oeq ewropea ), offre plusieurs variétés: sui-

18%
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vant les localités ou I'olivier végite, et le mode de
la préparalion; on en obtient dans tous les cas plu-
sieurs qualités. L'huile vierge est celle qui résulte
de Pexpression  froid des olives non fermentge,
I huile commune est obtenue ensuite des meme;
olives, en les faisant bouillir dans Peau, et a5
semblant Phuile qui monte ala surface de ce liquide,
L’huile des olives fermentées n’est extraite qu'a-
prés avoir détruit une partic des matiéres végétale
par la fermentation. Cest la plus mauvaise qua-
Iit€ : elle conserve un godt désagréable et se rangjt
aisément.

On emploie 'huile dolive en quantité trés con-
sidérable dans la fabrication du savon ; ses usages,
comme substance alimentaire , sont suffisamment
connus; elle sert 4 adoucir les frottements dans les
pieces des petites machines, les mouvements d*hor-
logerie : on en frotte les cordes d'instruments, dites
cordes a boyaux pour les rendre lisses et transpa-
rentes ; unie a la cire, elle 'forme le cérat. La va-
leur de I'huile dolive ¢étant plus grande que celle
de toutes les autres huiles, on la falsific quelquefois
dans le commerce avec celles-ci et surtout avec
I'huile &' eillet; on reconnatt cette frande i Paide du
nitrate acide de mercure, qui rend Ihuile dolive
concréte et laisse les autres liquides. M. Rousseau
a indiqué derniérement un aulre moyen ; il
consiste a intercepter le fil conducteur d'une pile
voltaique trés faible, par une petile soucoupe
remplie d'huile, et essayer la conductibilité de ce
liquide ‘par la déviation d'une aiguille aimantée.
L’huile dolive pure conduit trés peu Pélectricité,
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wandis que les huiles de graines la conduisent trés
bien.

L'huile d’amandes douces , extraite des semences
de Pamygdalus communis , est 'un blanc verdiire :
d'une odeur analogue & celles des amandes; elle
rancit trés promplement & lair; on ne 'emploie
guére que dans les pharmacies pour préparer le sa-
von médicinal, le savon ammoniacal, les émul-
sions el les potions huileuses.

L’huile de navette, exiraite de la navette ( brassi-
ca napus ) , a Podeur des craciferes ; sa couleur est
june et sa viscosilé assez forte. Telle qu’on I'obtient
directement , elle contient des matiéres végétales
qui contribuent & charbonner les méches des lam—
pes; on I'en purifie en charbonnant cette substance
elle méme , par une petile quantité d'acide sulfu—
rique conceniré, Celte huile est employée dans I'é-
clairage , dans la fabrication 'des savons verls; on
en méle une certaine quantité dans les savons dits
d’huile d’olive.

Huile de ricin. Ceute huile que 'on obtient du ri-
cinus communis , est jaune, verddtre, inodore, d’une
saveur fade, légérement dcre ;son Acreté augmente
cousidérablement lorsqu'elle vieillit 3 I'air ; elle
contient cependant un principe volatil dcre , dont
on la debarrasse aprés Iexpression en la faisant
bouillir dans Peau, I’huile icre y de ricin, est vé-
néneuse, elle purge violemment, on doit la pros-
crire de Pusage de la médecine.

L’huile de lin est siceative, d’un blanc verditre ,
d'une odear prononcée , on 'extrait de 12 semence
da linum usitatissimam y elle est trés employée dans
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la peinture ; elle entre dans la composition des
vernis gras ; pour ses usages, on [ rend plus sjc.
cative en la faisant bouillir sur de la litharge dop;
elle dissout une certaine quanlité. Elle sert a pré-
parer Yencre d'imprimerie; pour cela on la fajt
épaissir au feu, et'on I'a méle aveedu noir de fy
mée et de Parcanson (résine).

L’ huile d’ceillet s'extrait des graines du papacer
somniferum ; elle s’emploie dans la peinture apris
avoir été rendue siccative par la litharge. Lors-
qu’elle est préparée avec soin, on s'en sert comme
aliment et quelquefois pour mélanger avec I'huile
d’olive. A Tétat brut, clle forme une matiére pre-
mit¢re de Péclairage au gaz ; el purifide par acide
sulfurique, on la brile dans les lampes.

L’ huile de noix est extraile de la noix, fruit da
juglans regia ; préparée A froid, on I’emploie com-
me aliment ; obtenue 4 chaud elle sert dans Uéclai-
rage et la peinture.

Lhuile de chenevis extraite de la graine du chan-
vre, du cannabis sativa, s’emploie dans la prépa-
ration des savons mous , dans la peinture et Péclai-
rage.

L’ huile de muscade ou beurre de noix muscade,
extraite des noix du myristica moschata, a une
consistance” butireuse: Elle contient toujours un
peu d'huile essenticlle, et son odeur est trés
agréable.

Huile ou bewrre de cacao. Celte substance concréte
est d’'un blanc janndtre ; lorsqu’elle est bien prépa-
rée, sasaveur est douce et agréable. On Pextrait
des scmences du theobroma cacao; elle semploie,




LEON XXIIIL 4ot

dans les pharmacies, A la préparation des pillules ,
bols ; suppositoires , ete.

Savons.

On obtient ces composés en traitant les huiles
grasses ou les graisses animales par la soude ou la
potasse. Dans quelques pays on y ajoute de la ré-
sine : enfin, dans les pharmacies, on prépare les
savons ammoniacaux en mélangeant i froid la ma-
titre grasse (‘huile d’amande douce) avec 'ammo-
niaque ligunide.

La plus grande partie du savon que I'on emploie
se prépare avec I'huile d’olive mélangée d’huile de
colza, et la soude ; c'est le savon que Pon vend
généralement en France, en Espagne et en Italie.
in Angleterre et en Allemagne, on sesert plus or-
dinairement de savons de saif et de graisse. En
Flandre et en Belgique on emploie plus ordinaire-
ment ¢ savon de potdsse et d’huile d'ceillet avec
excés d'aleali ( savon vert). La saponification de
I'huile dolive par la soude , et en général des hui-
les par la soude ou la potasse, consiste dans la
réaction de la solution alcaline sur la matiére grasse.
Cette réaction converlit la stéarine et I'oléine en
acides stéarique et oléique, qui, se combinant avec
Valeali, fornrent un oléate et un stéarate de potasse
on de soude. 1l se produit de plus ung pelite quantité
d'ume substance soluble , que Fon a nommée prin-
cipe doux. Nous ne saurions entrer iei dans les dé=
tailsde la fabrication des différents 5avons, nous nous
tontenterons d'indiquer leurs caractéves particuliers.
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+ Le savon préparé avec la soude et Phuile @'g.
live pure ou mélangée, est blanc ou marbré, suivan
sa préparation. Le savon marbré contient enyj-
ron, sur cent parlies, soixanie - qualre de mg-
ti¢re grasse , trente d’eau et six de soude. Ce sa-
von ne saurait contenir une proportion & cau auss
considérable que le savon blanc, parcequ’alors I
marbrare prendrait mal: le fabricant est obligé de
lui donner une composition 2 peu prés conslante;
c’est sous ce rapport seulement qu’on doit le pré-
férer au savon blanc : ce dernier, qu'on nomme
anssi sayon en table, contient, sur cent parties
environ , quarante-cing d’eau, cinquante de ma-
tiére grasse , et quatre de soude ; on peut faire en-
trer dans sa composilion une quantité d’cau beau-
coup plus grande encore; il en nlest que plus
blanc el parait tout aussi solide. Les acheleurs peu-
vent donc éire trompés par I'apparence. Ce sayon
est préférable du reste pour le blanchissage des tis-
sus délicals, tels que la dentelle, le tulle , et pour
les objets dont la teinture n'est pas trés solide. Il
convient dans ces emplois, parcequ’il ne contient
pas sensiblement d’excés d'alcali, ayant été lavé
dans sa préparation, )

Huiles essentielles Tous les végétaux aromatiques
doivent aux huiles essentielles 'odear qu'ils dé-
veloppent ; ces huiles se trouvent dans toutes leurs
parties; on les oblient par la distillation , & Paide
de I'eau: la plante est plongée dans ce liquide
a la température de I'ébullition , et la vapear d’eau
qui se forme entraine Ihuile essentielle dans le
réfrigérant. La condensation alicu, et les deus li-
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quides obtenus ensemble sont séparés par leur dif-
férence de pesanteur ; 'huile surnage et I'on soutire
leau.

Toutes les huiles essentielles sont trés fluides ,
causliques, odorantes, 4cres et volatiles. La plu-
part sont plus legéres que 'eau; plusicurs d’entre
elles sont colorées en jaune, en vert ou en brun ;
elles entrent en ¢bullition & une température plus
élevée que'ean. Lorsqu’elles présentent une grande
surface a l'air, et que I'on en approche un corps
enflammé , elles prennent feu ¢t brdlent en répan-
dant une fumée noiritre.

Toutes les huiles essentielles se dissolvent en
petites proportions dans I'eau, et ea beaucoup plus
grandes dans Talcool ; la solution alcoolique d’huile
essenticlle est nommée esprit, etla solution aquen-
se eau aromatigue. Toutes leurs solutions alcooli-
ques sont décomposées par leau, qui, s'unis-
sant a alcool , précipite I'huile dans un état de
grande division , blanchilre ; ce mélange offre un
aspect laiteux. On sait que les huiles essentielles
peuvent s'unir aux bases salifiables, quoique I'on
ait peu étudié ces combinaisons. Ces composés ne
sont pas trés intimes; aussi les a-t-on désignés par
le nom de savonules. Le composé de cette nature,
qui est le mienx connu, est formé d’huile essen—
tielle de térébenthine et de soude : on I'emploie en
médecine.

Les huiles essentielles dissolventle camphre,

les vésines et le caoutchouc, et s'unissent avec les
huiles grasses en tcutes proportions. Ces proprié-
1€s ont été mises a yrofit danslesarts; elles se dissol-

SCD Lyon 14




424 CHIMIE,

vent facilement dans I'éther. Cest surtout comme
aromates que on emploie la plupart des huiles eg-
sentielles odorantes : chacun connait Podeur plys
ou moins agréable des huiles essentielles, ou es
sences, de jasmin, de rose , de flear d’oranger, de
bergamote, de citron, de cannelle, etc., etc.

Résines.

Ces substances sont séerétées par laséve de heau-
coup d'arbres et d’arbustes; on fes recueille en les
laissant transsuder au travers de Pécorce, ou en faj-
sant des incisions pour délerminer leur écoulement.
Toutes les résines obtenues de cette maniére sont
mélangées d’une proportion plus ou moins forte
d’huile essentielle; et peut-éire ne sont-elles qu'une
modification de celles-ci; en effet, les huiles es-
sentielles, en absorbant dans Pair une grande quan-
tité d’oxigeéne , s'épaississent et deviennent analo-
gues aux résines.

Pour purifier les résines de Lhuile essentielle
qu’elles contiennent , on les fait chauffer dans ane
cornue; Phuile se volatilise et se condense dans le
récipient : la résine reste dans la cornue. En trai-
tant de cette maniére la térébenthine que I'on ex-
irait du pin maritime, Pessence de térébenthine
passe @ la distillation, et la résine ou colophane
s'obtient en résidu.

Les résines sont solides, cassantes, plus on
moins translucides, inodores , souvént insipides ,
et quelquefois 4cres; leur couleur est presque tou-
jours une nuance de jaune ; elles sont insolubles
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dans Leau, solubles dans I'acool, I'éther et les
huiles. Dissoute dans le premier de ces liquides,
elles forment les vernis” & Uesprit' du vin, auxquels
on donne le nom particulier de chaque résine. En
solution dans les hailes, elles composent lesvernis
gias ; les solutions alcooliques sont troublées par
lean, qui précipite la résine sous la forme d'une
émulsion laiteuse.

La plupart des substances résine -3es s’emploient
dans la thérapeutique ; quelques unes ont des usa-
ges particuliers; la colophane, par exemple, est
ulile aux musiciens, pour donner de I'adhérence
aux crins de l'archet, sur les cordes de plusieurs
instruments ; la méme résine est employée pour
prévenir Poxidation dans les soudures que I'on fait
avec I'étain. Sa solubilité dans les alealis la fait en-
trer dans la préparation du savon jaune. La téré-
benthine est utile dans la compesition de pla—
siears mastics & chaud , des savons jaunes; elle sert
i préparer plusieurs produits dont nous alloas par-
ler, :
Les différentes térébenthines que Von trouve
dans le commerce viennent de plusieurs pays;

celle de Chio est la plus estimée: elle est dun’

blanc légérement jaundtre, d’une odeur forte,
d'une consistance de miel ; sa saveur est-Adcre et
amére on l'emploie en m@édecine, et pour pré-
pater Lessence fine de térébenthine ; la colo-
phane , etc.

La téréhenthine que Fon obtient en France, et
particali¢rement 4 Rordeaus , des pins maritimes,
produit. plusieurs substances résineuses trés em-
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ployées; celle que Pon recueille directement de,.
arbres, se momme térébenthine brute. Les por.
tions figées aprés le corps des arbres que I'on gg.
tache pendant I'hiver , s'appellent barras ou galie
pot. On sépare la térébenthine fine en la faisant
couler par la chaleur au travers d’un filire de paille,
En distillant la térébenthine, on obtient, comme
nous I'avons vu, la colophane ou brai sec, et Ihuile
essenticlle. ;':
La poic noire se prépare en détachant pat le
feu la térébenthine adhérente aux matiéres ingg-
lables , aux filtres de paille , etc., dans un four dont
la sole est en pente. Le goudron s'obtient 2 peu
prés de la méme maniére, si ce n’est que la car-
bonisalion des copeaux et des morceaux de bois
résineux s'opére a lair libre, & peu prés comme
la corbonisation du bois ordinaire dans les foréts,
La térébenthine aliérée par la chaleur, et Phuile
empyreumalique résultant de [a décomposition
du bois, coulent ensemble dans une fosse en ' ma-
connerie praliquée sous la plate-forme ou la car-
bonisation a lieu. On sait que le goudron sert
principalement A imprégner les bois des vais-
seaux , des bateaux, et tous ceux qui sont destinés
arester plongés dans I'eau ou exposés 4 I'humi-
dit¢. Onobtient encore un aulre produit avec les
mati¢res résineuses communes el les résidus des
opérations faites sur la térébenthine , ¢’est le noir
~ de fumée; on le prépare en laissant briller ces ma-
liéres dans une chaudiére, et faisant passer la
fumée trés chargée de carbone qui résulte de cetie
combustion , dans des chambres garnies de toile:
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Le charbon exirémement divisé - que la famée
eniraine , se dépose sur toute la paroi intérieure de
]a chambre ; on le fait tomber en battant la toile et
on l'expédie dans le commerce.

Les autres mali¢res résineuses du commerce
sont: la résine animée, le baume de copahu, le
paume dela Mecque: ces deux derniéres sont trés
employées en médecine : la résine copale; elle
forme les vernis gras et a Pesprit de vin les plus
solides; la résine élémi, la sandaraque, qui est
ntile poﬁr empécher le papier de boire aprés qu'on
agratié la surface, et le sang-dragon, qui entre
dans la composition des vernis et des dentifrices.

Gommes-résines.

On donne improprement ce nom 4 un mélange
de résine,, d’huile essentielle et de matiére végé-
tale, qui est contenu dans les conduils des végé-
taux. Onle fait découler par incision, et on le rend
solide en I'évaporant. Une partie des gommes-ré-
sines est soluble dans’eau, une autre dans I'alcool;
leur saveur est Acre, et leur odeur forte ; elles sont
‘opaques et cassantes. Leurs couleurs et leurs aatres
propriéiés sont variables. On ne fait usage que des
gommes-résines suivantes et généralement en mé-
decine.

La gomme-ammoniague , d'un jaune pile, d'une
odeur faible et désagréable ;

L'assa-fetida , dont I'odeur est trés fétide, quoi-
quelle plaise singuli¢rement aux chais (1). Elle

(1) Les chats paraissent flairer avec plaisir cette odear qui
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est considérée en médecine comme un puissant ap.
tispasmodique ;

Leuphorbe, jaundtre, inodore, dcre , irritant
fortement I'organe de 'odorat, cxtraite en Egypte
de Yeuphorbia officinarum et antiquorum ; le galhg.
num , d'une couleur rousse a Pextérieur, et blag.
chilre intérieurement, icre, amer et d’une odeur
forte ;

La gomme gutte, brane i l'extéricur, jaune roy-
gedlre intérieurement ,' donnant une couleur d'un
trés beau jaune , employée en peinture ¢f dang la
médecine ;

La myrrhe, d'un jaune brundtre, amére ) un pey
dcre , d’'une odeur agréable ;

L’oliban, encens des anciens , jaundtre , fragile,
d’une saveur amére, el répandant en brdlant une
odeur agréable. C'est aussi comme parfum qu'on
I'emploie le plus ordinairement ;

L’aloés est un suc séeréié par I'aloe succotring et
Valoe perfoliata, arbre des Grandes-Indes; Ialoés
succotrin et 'alocs hépatique s’emploient en mg-
decine. I'aloés ne sert que dans la médecine vélé-
rinaire ; ;

La gomme laque est- d'un "rouge jaunitre, ino-
dore, transparente, astringenle cL amére ; on en
extrait plusicurs laques colorées employées dans
la lginture. Cette résine elle-méme entre dansla

nous parait si désagréable, ils se roulent sur Passa-fortida,
et semblent vouloir s'en imprégner pour la sentic plas forte-
ment.
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composition de plusieurs vernis , des crayons - li=
ihographiques , ete.

Baumes.

Les baumes sont composés de résine, d’acide
penzoique , quelquefois d’huile essentielle et d’au—
tres substances : lg benjoin ct le storax sont solides:
le baume du Pérou, le baume de tolu et le styrax
sont fluides. Ces derniers contiennent une assez
grande proportion d'huile.

Le baume du Pérou s'obiient de Parbre nommé
myroxylon peruiferum qui croit au Mexique et an
Pérou ; il coule par des iucisions , et quelguefois
onle prépare en rapprochant la décoction de I'é-
corce el des branches.

Le baume de tolu est liquide lorsquil est ré-
cent; peu a peu il acquiert de la consistance , il de-
vient solide , cassant.

Ces denx baumes s’emploient dans les prépara-
lions pharmaceutiques.

Le benjoin s’extrait par incisions da lawrus benzc e
qui croit dans plusieurs conirées de I'Inde et de
quelques autres arbres, il est solide, d’une couleur
rouge brun, présentant, de petits grains ou des lar-
mes agglomérées, d'un jaune blanchiire ; sa cas-
sure est. vilreuse, son odeur agréable; lorsqu’on le
jelie sar les charbons, il répand des vapeurs blan-
chitres dont I'odeur est suave. On Pemploie en
médecine ; il enire dans les préparations cosméti-
ques ; on en exirail 'acide benzoique.
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Caoutchouc.

Cette subslance , connue sous le nom de gomp,
élastique , est extraite a I'aide d'incisions , de plu-
sieurs arbres de Amérique méridionale, des In.
des Orientales; il en sort un suc laiteux qui preng
de la consistance en absorbant l'oxigéne de Pai,
On coule ce suc sur un moule en forme de poire,
par couches successives, en le faisant dessécher}
chaque fois. Lorsqu'il en résulte une couche asse;
épaisse , on brise le moule et on le fait sorlir e
morceaux par une ouverture ménagée a la partie
en pointe. La caoulchcuc se rencontre dans pl-
sieurs végétaux mélé avec d’autres principes immé-
diats : lui-méme parail étre composé de deux sul-
stances, I'une fluide , 'autre liquide. Ses proprié-
tés le rendent utile dans plusieurs arts; lorsgi'on
en coupe une bande , et quon la plonge dansl'ea
bouillante , il se ramollit et devient susceptible d&
se souder avec lui-méme, en sorte qu’en le cor-
tournant autour &’un petit cylindre, on en forme
des tubes creux qui sont élastiques et imperméz
Dles. On profite encore de celte propriété pour late
les jonclions de quelques appareils de chimie: o
connait la grande élasticité du caoutchouc, il prent
une extension considérable, lorsqu’on le tire,d
revient promptement i son état primitif. On Pem
ploie pour faire des balles élastiques ; il sert fré-
quemment dans les burcaux et chez les dessinateit
pour enlever les traces du crayon de carbure &
fer ( mine de plomb) ; dissous dans I'huile, iler
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tre dans la composition des vernis qu'il empéche
de s'écailler; on le fait dissoudre dans Pessence de
térébenthine , et en faisant évaporer Fhuile essen-
tielle , on le moule sous différentes formes pour en
préparer quelques usiensiles de chirurgie.

On trouvé, dans le Derby-Shire en Angleterre,
une substance minérale qui présente les proprigiés
physiques du caoutchouc ; aussi lui a-t-on donné le
nom de caouichouc fossile, onTappelle aussi bitume
élastique. M. Olivier a découvert derniérement un
caoutchouc semblable en France dans les environs
d'Angers , au milieu d’une roche 4 35 toises de
profondeur; I'élasticité de ce dernier est plus grande
que celle du caoutchouc fossile d’Angleterre.

Cire.

La cire d’aprés sa compositien peut-&tre consi-
dérée comme une huile concréte ; elle est trés ré-
pandue dans la nature : elle fait partie du pollen
de toutes les tleurs, recouvre la pellicule exté-
ricure des pranes, des pdches et de beaucoup
d'autres fruits; elle entre dansla composition de la
fécule verte de plusieurs plantes; le vernis que l'on
observe & la surface de plusieurs fenilles contient
de la cire.

Le myrica cerifera, qui vient dans la Louisiane ,
contient une assez grande quantité de cire, qui
se montre a la surface des baies de cet arbrisseau.
On les en extrait aisément en meltant ses fruits
dans I'eau bouillante el les écrasant; la chaleur
met la cire en fusion; elle vient i la surface du
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liquide ; on I'enléve avec des cuillers ; on la pass
au. travers d'une toile; on la fond:de mouveas,
lorsqu'elle est figée, pour chasser lean qu'elle
retient, Un seul arbre en peut donner jusquaj
kilogrammes , ce ‘qui équivaut au quart des baies
recueillies. La plusgrande quantilé-de la cire qu'on
trouve dans le commerce est préparée dans_les
ruches’ des abeilles; comme nous l'avons dit en
parlant du miel. On a supposé que ces insectes la
trouvaient toule formée, puisq’elle existe en
effet dans un grand nambre de végétaux; Iexpé-
rience de M. Hubert donnerait cependantla preuse
du contraire: 11 a observé que des mouches, mour-:
ries avec-du'sucre seulenient, ont fourni beauconp
de cire. ;

La cire exiraite des ruches des abeilles et puri-
fiée , est blanche, cassante, insipide , un peu plus
légére que Vecau, développant trés peu d’odeur
Elle est insoluble dans Peau’, bréle facilement,
devient blanche par le contact de Pair humide
oir d'une solation de chlore. Elle se dissout e
petites proportions dans Péther et dans I'acoold
chaud, et en bien plus grande quantité dans les
huiles essentielles et les huiles grasses. Elle peut
former des savons avec la potasse et la soude:
M. John pense qu'elle est composée d'une sub-
stance fluide, et dune aulre solide , comme les
autres corps gras.

Les emplois de la cire sontirés nombreusx, o
binée avec 'huile d'olive , elle constitue le cérat;
la bougie ordinaire est entiérement formé de cire;
les physiclogistes' Pemploient pour “injecter les
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vaisseaux. On prépare avec ‘elle toutes les pitces
danalomie ; on modile des figares’ et beacuoup

d'autres objets avec de Ia cire,
Camphre.

Ce principe immédiat des végétaux se rencontre
uni avec une huile essentiel]e dans beaucoup de
plantes de 'la famille "des labiées ; il est presque
pur dans plusicurs espéces de Zaurus : C’est da
laures camphora qu’on extrait ‘To camphre pour les
besoins du commerce. On Pobtient par distillation
en faisant chauffer avee de Peau le bois da laurus
coupé en morceaux. Pour purifier le camphre brut
extrait de cette maniére ».on le fait chauffer ayec
beaucoup de précaution dans des malras en verre ;
il se fond | se volatilise et se condense sous forme
solide 4 la partie supérieure des matras,

Le camphre par est solide, blane , translucide ,
Wgérement élastique a la température ordinaire ,
m peu plus léger que I'eau. Son odeur est forte ,
s saveur dcre.

Si Pon projette sur Peau de petits fragments de
tamphre , ils s’agittent d’un mouvement giratoire
irés sensible; et lorsqu’on place verticalement un
tflindre de camphre dans Peau, de manitre 3 ce
{¥uze partie soit hors de ce liquide , il se conpe
Peua peu a la surface de P'ean par le mouvement
de va et vient qu'il lni communique.

Le camphre se vaporise dans Pair 3 la tempéra-
fure ordinaire, ets e sublime en petits crisiaux
iransparents, dans les flacons ou on le conserye, [|
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s'allume  aisément et brile sans résidu. Il commu.
nique al'eau une odeur trés forle, sans s’y dissou-
dre d’une maniére sensible; il est au contraire irdg
soluble dans Palcool, les huiles fixes et les huiles
cssentielles.

Lee camphre en solution dans lalcool , ou dans
I'eau-de-vie , s'emploie a Pextérieur, particuliére-
ment, comme un puissant tonique , On en fait fré-
quemment usage dans la médecine vétérinaire,
Dans la lecon prochaine nous nous 0ccuperons de
1a fermentation et des produits qui en résultent,
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Leconvingtquatridme,

MATIERES COLORANTES , FERMENTATION , ALCOOLS,
ETHERS.

Etat natorel des matiéres colorantes. — Leurs propriétés, —
Leur nuance est détruite par le chlore. - Canse de cette
altération. — Leur union avec les oxides forme des laques.
— Carthame. — Extraction de sa ceuleur ronge, — Pro=
priétés de celle-ci. — Hématine. — Extraite dn bois de
Campéche.~— Ses caractéres, — Ses propriétés, — Aclion
des acides et des alcalis. — Indigo. — Plantes qui le con-
tiennent. — Lenrs variétés. — Extraction de lindigo. —
Ses qualités différentes. — Ses propriétés. — Ses emplois
— Fermentation. — On en distingue quatre espéces, —
1* Fermentation saccharine.— Circonstances dans lesquelles
elle a lien. — Son application i Part de la brasserie et de la
distillation. — 2° Fermentation alcoolique.—Circonstances
qui la déterminent. — Levare on ferment. — Son action
sur les: liquides soerés. — Biére. — Sa préparation, —
Bitre moussense. — Hnile essentielle de houblon. — Donne
lo gotit 4 1a biére. — Vin. — Formé dans Ja fermentation
du raisin‘ écrasé, — Préparation du vin blane, — Bouquet
du vin, — 8a canse probable.-— Cidre. — Sa préparation.
— Poiré (cidre de poires). — Fruits & cidre, — Kirsh, —
Aleool. de ‘pomme de terre. — Fausde-vie de grains, —
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Rum. ~— Esprit de vin.-- Fermentation des sucres de laj;
et du diabéte. — Distillation. — L’alcool est formé dans le
vin. — Expérience qui le prouve. — Théorie de la distilla
tion des vins. — Alambic continn.—Alcool du commerce,
__ Ses nsages. — Alcool pur. — Sa preparation. — Seg
Prop:i—'-tr’:s.-—- Ses emplois dans les laboratoires. — Ethers,
— Leur préparation. — Ether sulfurique’ — Ses proprietés,
__ Ges emplois. — Gonttes d’Hoffmann. — 3° Fermentation
acide. — Formation de Pacide acétigue. — Préparation du
vinaigre. — Ses usages dans les arts et dans l’economie
domestique. — 4° Fermentation putride (Foyes Matiéres

animales).

Les matiéres colorantes végétales sont en trés
grand nombre , et se rencontrent dans toutes les
parties des plantes. Les plus communes sont les
veries, les jaunes et les rouges. Elles ne sont ja-

mais isolées dans lear étal naturel ; on les trouve
toujours plusieurs ensemble , et souvent avec d'au-
tres principes immédiats ‘des végétaux. Aussi , leur
séparation présente-t-elle toujours beaucoup de
difficultés.

T/hémaline, le rouge du carthame, indigo el
la.carmine sont les seules matiéres colorantes que
I'on ait/pu extraire 3 Pétat de-pureté.

Toutes les matidres colorantes paraissent dure
moderds’ “insipides , solides décomposables at
feu comme Jes autres matiéres végétales, altérables
par le conlact de l'air humide et de la lumiére vive;
plusicngs, sont méme totalement ¢écoloyées par les
rayons dd soleils teliest le. rouge . du carthame.
Dne -températurede 150 -a:300 degrés deur




LEGON XXiV 437
éprouver une aliération semblable a celle des rayons
solaires.

Presque toutes les matidres colorantesse dissol-
vent dans Veau, et quelques unes seulement dans
l'acool, l'éther et les huiles. Les acides et les al-
calis, méme trés étendus d'eau, font générale-
ment varier lenr nuance. En neutralisant les uns
oules autres , on fait reparaiire la nuance primitive,
amoins que Palcali ou Pacide n’aient été employés
3 I'état d'une grandu ‘concentration.

Le chlore agit fortement sur toules les matiéres
colorantes, il détruit toujours leur nuance, et la
converiit en une sorte de jaune fauve: Vindigo
néme, Pune des couleurs les plus solides, passe
subitement du bleu le plus intense au jaune paille.
Clest en s'emparant de Phydrogéne des maticres
colorantes que le chlore les altére ainsi: on me
peut donc les rendre i leur état primitif aprés cette
réaction.

La plupart des oxides métalliques forment avec
les malieres colorantes des composés insolubles,
etles précipitent ainsi , de leurs solutions. Ces com-
binaisons prennent le nom de /ague; on les pré-
pare ordinairement en versant dans le liguide
coloré une solution d’alun, puis on décompose ce
sel en’ ajoutant une suffisanle quantité de sous-
carhonate de potasse , de soude, ou d’ammonia~
que. L’acide sulfurique du sulfate d'alumine se
porte sur P'un de ces alealis, Palumine se pré-
cipite et entraine avec elle la matiére coloranie:
C'est ce précipité qui constitue la laque. Le char-
bonr, dans un état de division particulier , préci-
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pite les matiéres colorantes de la méme maniére
mais avec beauceup plus (1’(,nergae nous en d...

ronsun mot plus loin, en parlant des matigreg
animales.

Rouge du carthame. -

Cette maliére colorante s'extrait de la fleur de
carthamus tinctorius, plante annuelle cultivée ep
Egypte, en Espagne et dans le Levant; on lave la
fleur a grande eau, afin de dissoudre toute la ma-
ticre colorante jaune qui.accompagne la coulens
rouge. Lorsque I'eau de lavage ne se colore plus
sensiblement, on wmet la ﬂeur dans une solution
de sous-carbonate de soude, composée d’'un poids
de ce sel égal au sien, dissous dans cinq a dix par-
ties d'eau. Aprés une heure de macération i la
température ordinaire, on fait passer le liquide a
travers une loile claire, puis on ajoute une quan-
tité d’acide citrique suffisante pour saturer, et au-
dela, toute la soude; on y plonge des écheveaus
de colon. La matié¢re colorante rouge s'unit promp-
tement au coton, on lave celui-ci et I’on fait re-
dissoudre la matiére colorante parune nouvelle so-
lation de sous-carbonate de soude. On la précipile
de nouveau par l'acide citrique, et elle se rassem-
ble au fond duvase. On enléve par décantation le
liquide clair surnageant; on la fait sécher a une
température douce: elle est alors trés intense,
susceptible de prendre un reflet cnivré, méialli-
que, et peut se conserver indéfiniment dans des
vases bouchés. Cette couleur est trés aliérable par
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divers agenis; elle est insoluble dan§ I'eau ct dans
l'alcool ; les acides Iavivent sans la dissoudre ,
tandis que la potasse, la soude et leurs sous-car-=
bonales la jaunissent en la dissolvant.

Hematine.

Ceile substance est exiraite du bois de Gampé-
che, dont clle forme la matiére colorante ; ce bois
est tivé d'um arbre qui devient trés haut dans plu-
sicurs colonies de I'Amérique , d'ou on le tire en
grande quantilé pour Pemployer dans la teintare.
1’hématine pure est cristalline, d’'un blanc rosé,
s1 saveur est amére, un peu astringente. et icre.
Zlle se dissout dans I'eau bouillante , qu’elle colore
en rouge- orangé; cetle couleur vire au jaune par
lé refroidissement et passe au rouge, de nouveau,
lorsqu'on la fait chauffer. Un pea d’acide la jaunit
dabord , puis elle est ramende au rouge.

La potasse et 'ammoniaque font virer au rouge-
pourpre la solution &’hématine ; une plus grande
quantité de ces alcalis la fait passer au bleu-violet,
puis au rouge-brun , enfin au jaune-brun. Elle est
alors décomposée , el les acides me raménent plus
sa coloration primitive.

On n'emploie pas cctie substance a l'état de
pureté dans les: arts; mais, comme elle forme le
principe colorant du bois de Campéche , elle se
trouve dans toutes les teintures que 'on obticnt de
ce bois par des mordants : celles qu'on applique le
plus ordinairement sont le violet et le noir.
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Indigo.

Cette matiére colorante ne s'est rencontrée jus.
qu’aujourd’hui que dans les plantes des genres isa-
tis, nerium et indigofera; c’est de ce dernier qu’on
Pextrait; il fait partie des légumineuses et com-
prend plasiears espéces.

En Egypte, au Japon , 4 la Chine, anx Indes,
4 Madagascar et dans les colonies de P Amiérique,
on cultive particuliérement I'indigo franc, indigo-
fera tinctoria, dount Pindigo est le moins estimé,
mais qui en fournit le plus ; I'indigofera disperma,
que on cultive & Guatimala, plus grand, plus
ligneux, et dont I'indigo est treés estimé ; enfin
Vindigofera argentea qui fournit peu d’indigo, mais
d'une gualité supérieure aux deux aatres.

Pour extraire indigo, on coupe la plante lors-
qu'elle est parvenue & son point de maturité; on
lave les feuilles et on les place dans une grande cuye
-avec une quantité d’eau suffisante pour qu'elles
plongent entiérement; on les maintient dans ce
liquide a P'aide ‘de planches dont on les charge. Il
s'établit . bientét une fermentation dans toute la
masse ; le liquide se charge d’une couleur verte et
devient légérement acide ; on le met en contact
avec lair; en multipliant ses surfaces par llagita-
tiom, jusqu’a ce que la couleur soit devenue bleue.
I faut éviter soigneusement de dépasser ce terme,
car Vindigo deviendrait brun, et serait britlé; On
ajoute une quantité d’eau de chaux suffisante pour
faciliter la précipitation de Vindigo ; il se dépose.,
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on le lave par décantation ; on le laisse €gouiter
uis on le fait dessécher a Pombre. ‘

L’indigo, préparé de’ celle maniére, se irouve
dans le commerce en lrois qualilés différentes :
I'indigo guatimala ou flore est le moins impur et par
conséquent le plus cher ; Pindigo cuivré , nommé
ainsi, parcequ’il prend une coulear de cuivre
lorsqu’on le frotte avec Yongle; enfin , Iindigo de
Caroline , qui est le moins estimé. Le premier est
plus léger que I'eau et surnage sur ce liquide , les
deux autres , plus pesants , se précipilent au fond.
On parvient a purifier complétement 'indigo dans
les laboratoires, en le faisant sublimer 4 une tem-
pérature ménagée dans un creuset couvert, en pla-
tine ou en argent.

I’indigo pur a un aspect cristallin, il est solide,
inodore, sans saveur, inaltérable a I'air, soluble
dans P'alcool bouillant, dont il se précipite en partie
par le refroidissement. Chauffé, il se sublimie en
partie ; mais, si la température est élevée subite—
ment jusqu'au rovge , l'indigo se décompose, se
gonfle, brile avec une flamme blanche ; et produit
un charbon volumineux que U'on peut réduire en
cendres, .

L’acide sulfurique concentré dissout facilement
lindigo en poudre A une température de quarante
degrés. Cette solation est d’un beau bleu lorsque
l'acide sulfurique est pur; on I'emploie pour es-
sayer la quantité de chlore dissous dans Peau, ou
combiné & I'hydrate de chaux; cest encore avec
cette solulion que Pon teint en bleu de Saxe.

Les emplois de I'indigo sont trés imporlants ; il
*
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fournit une couleur bleue trés solide qui s’applique
aisément sur les draps, les diverses éloffes | el -
on s'ep sert dans le blanchiment du linge et du ¢o-
ton , pour modifier une légére nuance jaune et |
faire paraitre plus blanc. Dissons dans I'acide syl
farique , il constitue la liguenr d'épreave du sous-
chlorure de chaux; cette solution étendne d’can et
saturée par la craie, forme le bleu en liqueur que
Fon emploie dans les ménages.

Fermentation,

On nomme ainsi une réaciion spontanée qui
s'excite dans différentes substances végétales on
animales , et donne licu a des produits nouveaus,
On distingue quatre sortes. de fermentalion: la
Jfermentation saccharine , la fermentation. alcoolique,

la fermentation acide, et la fermentation putride.
Dans la premiére il se produit du sucre ; dansla
seconde, de P'alcool ; dans la troisiéme , de Pacide
acélique; la quatri¢éme donne naissance a des pro-
duils assez compliqués , d’une odeur plus on moins
infecte. Quant 4 la fermentation que Pon désignait
sous le nom de fermentation panaire , il est évident
qu'elle se compose de la fermentation alcoolique
ei de la fermentation acide, puisqu’il se produit
de Palcool el de I'acide acétique lorsqu’on fuit le-
ver Ja péte du pain.

La fermentation saccharine a lieu dans plusienrs
circonstances; on met A profit cette fermentation
depuis un temps immémorial dans la préparation
des liqueurs spiritucuses avec les grains ou d’autres’
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substances amilacées. Les distillateurs anglais et
écossais préparent depuis irés long-temps de Peau-
de-vie de grains par le procédé suivant :

On fait germer seulement un quart du grain
desliné a cel usage; la germination convertit en
substance sucrée une partie de Pamidon. On mié-
lange le grain germé, avec celui qui ne l'est pas,
dans une cuve ou I'on iniroduit de l'eau que I'on
porte par degrés, et en brassant continueliement ,
i une température voisine de I'ébullition: On cou-
vre cette cuve et on laisse réagir le mélange pen—
dant quelques heures. Il se produit une sorte de
fermentation dont le résultat est la conversion en
sucre de la presque totalité de 'amidon du grain;
le liquide de la cuve est alors disposé a 'subir la
fermentation alcoolique.

M. de Saussure a observé que I'empois , aban~
donné A lui-méme pendant un certain temps , se
couvre de moisissare et produit une certaine
quantité de matidre saccharine, M. Dubrunfaut,
de Lille, nous a fait connailre que -I'empois de
fécule ou d’amidon, mélé a chaud avec une cer-
taine quantité d’orge germé, éprouve bientdt une
fermentation d’ou résulte la conversion de I'ami-
don en substance sucrée.

On sait que les brasseurs, dans la germination
de leur grain, ne peuvent cenverli en sucre qu'une
partic de la matiére amilacée ; que, si Von. voulait
obtenir rapidement une décoction de ces grains,
une grande partie de 'amidon ne pourrait fermén-
ter; que, si on lavait a froid , I'amidon resterait
insoluble ; quenfin ce mest quen observant les
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procédés de la frempe que Pon parvient 3 rendye
soluble et 4 saccharifier presque la totalité de Pa-
midon. Il en faut bien conclare que , pendant Iy
réaction spontanée dans la cuve ot s’opére la trem-
pe, 'amidon se converlit en sucre. '

Fermentation alcooligue.

Cette fermentation a licu 1outes les fois que Fop
met en contact de 'eau, du sucre et de la levare,
a‘une température convenable. 1 arrive quelque-
fois que la fermentation saccharine précéde le dé-
veloppement de Palcool; ce phénoméne a pu faire
croire a4 la conversion directe de Pamidon en
alcool.

La levure ou ferment, quijouit de la singuliére
propriété de déterminer la fermentation alcoolique
dans les liquides sucrés ; se sépare de plusieurs de
ces liguides cux-mémes pendant Pacte de la fer-
mentation. C'est de la biére quon Dextrait le plos
particuliérement; et dans ce cas elle contient une
petite quantité d’amidon et d'hordéine; da reste
elle est toujours formée d’oxjgéne , d'hydrogene et
dazote. D’aprés les expériences de M. Thénard,
elle agit en enlevant une pelite quantite d’oxigéne a
chaque molécule de la mati¢re sacrée, par son
carbone ‘et son hydrogéne; une fois Déquilibre
rompu’ entre les proportions de cette substance,
ses/ principes réagissent I'un sur Vautre, le mou-
vement continue, et il se développe successive-
ment de l'alcool et du gaz acide carbonique, dont
le dégagement plus ou moins rapide rend la fer-
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mentation plus ou moins tumultueuse. 11 résulie
des expériences de M. Gay-Lussac que, sans une
pelite quantité d’oxigéne libre, la fermentation
alcoolique ne saurait commencer dans le jus du
raisin, parceque la matiére de laquelle le ferment
doit résulter ne peut former celui-ci qu'en se
combinant avec l’ongenc. Cette observation a
permis d’expliquer ce qui se passe dans la conser-
vation de plusieurs substances par le procédé
dAppert, procédé que nous 1nd1qucrons en par-
Jant des mafiéres animales.

Bitre.

Nous avons vu comment les brasseurs obtien-
nent des grains, et de orge particuliérement, un
liquide sucré; ils y ajoutent une proportion plus

ou moins forte de houblon, en font une décoction,
ct, lorsque celle-ci est refroidie a la température
de douze ou quinze degrés, ils délaient un peu de
layure dans toute la masse du liquide. Bientdt
aprés , la fermentation commence a se manifes-
ter, et produit une sorte d'effervescence qui
ameéne a la surface une écume formée en grande
partie’ de levare. An bout d'un certain temps on
délaie de nouveaun celle-ci dans le liquide ; on sou-
lire dans des quarts & larges bondes, que P'on
range au-dessus de petits baquets. La fermentation
conlinue dans ces vases, et l'acide carbonique qui
se dégage améne a la surface, et fail passer au
lravers de la bonde, la plus grande parlie de la
levare qui se sépare. Lorsque le mouvement de la
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fermentation tumultueuse a cessé, la bitre est
faite. On la soutire dans d’autres quaris ; on la cla-
rifie par une addition de colle de poisson qui se
précipite en entrainant les corps légers qui lrou-
blent ce liquide (1). La biére , préparée ainsi, e
tient encore de la maliére sucrée et du ferment en
solation. Une fermentation lente a licu dans les
bouteilles aprés qu’on I'a soutirée ; I'acide carbo-
nique, qui ne peut se dégager, reste vui au liquide,
et rend la biére moussense en se séparant lorsqu’on
débouche la bouteille.

Le goft particulier de la biére tient, surtout, 4
T'huile essentielle que renferment les cones du
houblon, et que I'on observe a la base des folioles
de ces cOnes, unie & une résine et quelques autres
maliéres, sous la forme d’une mullitude de pelils
sphéroides jaundires (2).

Vin.

Le jus du raisin se compose d'une grande quan-
1ilé d’eau, de sucre, d'une petite quantité d'unc

(1) Tai reconnu, dans une série d’expériences sur ce phe-
noméne, que la colle de poisson,, délayée a froid dans lean,
puis dans la biére aigre, conserve une organisation partici-
licre et forme an vaste résean dans la- biére; que ce réscan
est contracté par la réaction chimique que lui fait épronver
la levure ; qu'il se resserre, enveloppe toules les particules en
suspension et les précipite ou les entraine a la surface avee
Tui, ( Note du Traducteur. )

(2) Clest ce que nous avons démontré, M. Chevallier et
moi, dons un Mémoire sur Uanalyse et les emplois da houblon.

(Note du Traducteur:) {
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maliére trés soluble, fermentescible par Paddition
d'un peu d’oxigéne ; d'une 1atiere colorante con-
tenue dans la pellicule extérieure ; d’une huile odo-
rante sécrélée dans la pellicale et dans les pepins; de
tannin ; de'tartrate acide de potasse, ete. Lorsque
ces principes sont mis en contact en foulant le
raisin, ils réagissent les uns sur les autres : le fer-
ment-se produit par 'absorplion d’une pelite quan-
tité d’oxigéne ; il réagit sur la matiére sucrée com-
me nous 'avons vu, la fermentation marche, I'a-
cide carbonique se dégage , et 'alcool formé reste
dans le liquide, on il s'empare de la matiére colo-
ranie des pellicules. Lorsque la fermentation est
presque terminde, on soulire le liquide qui forme
le vin; on le met dans des tonneaux ; la fermen-
tation s’achéve , et le tartre (tarirate acide de po-
tasse) se dépose lorsqu’il est en excés. On le clari-
fie a Paide de blanc d’cenf ou de gélatine, que le
tannin coagule ; on le laisse déposer, enfin on le
met en bouteilles.

Pour obtenir du vin blanc, méme avec du raisin
coloré , il suffit de soutirer le jus avant que la fer-
mentation ait fait réagir lalcool sur la matiére
colorante , c’est a dire aussitdt que le raisin est
écrasé; ct pour préparer du vin mousseus , il suffit
de le mettre en bouteilles avant que la fermenta-
tion soit terminée 1. effet qui se produit est ana-
logue & ce que nous avons dit relativement a la
biére mousseuse.

Les vins des différents pays varient non seule-
ment , suivant les saisons et les localités, par les
proporiions de sucre que les raisins contiennent et
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d'on dépendent les proportions d’aleool , mais e
core en raison d'un gotit particulier & chacun , gy
est inhérent au sol. Ce goft particulier, que I'oy
appelle vulgairement le bouguet, et qui détermine
la valeur de nos vins de table , parait résider dang
une huile essentielle que contiennent la pelare et
les pepins; de méme que la plus forte partie du
golt de la biére dépend de Phuile essentielle de
houblon. '

Cidre.

On prépare cette boisson en laissant fermenter
spontanément , comme le jus du raisin, le suc ex«
primé des pommes; I'on obtient ce suc en ¢crasant
le fruit au moyen de roues en pierre tournant dans
une auge , ou de cylindres en fonte cannelés en-
grenant 'un dans l'autre.

Le bougquet particulier au cidre de différents crus
tient peul-étre aussi a une huile essentielle sécrétée
dans le fruit.

La boisson, que I'on prépare avec le jus des
poires de la méme maniére que I'on fait le cidre de
pommnes , se nomme poiré. La densité du jus est
généralement plus grande ; il contient plus de ma-
tiére sucrée, et par conséquent le liquide vineux que
I'on en obtient est plus fort que le cidre ordinaire.

Les pommes et les poires, que I'on préfére pour
préparer ces boissons, se distinguent des fruits a
couteau par une Apreté qui les empéche d'ére
manigeables.

On peat faire fermenter beaucoup d’autres solu-
tions végétales que celles dont nous venons de
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parler ; mais la plapart des liquides vineux que V'on
en lire sont distillés pour en extraire de l'alcool.
(Cest ainsi , par exemple, quavec le vin de cerises
on prépare un liquide spiritucux qui prend le nom
de kirsh; en distillant le sirop de fécule fermenté,
on obtient Palcool qu'on emploie dans les arts. Le
moilt obtenu par la germination et la tremipe des
graines céréales donne de I'eau-de-vie de grains, que
on boit dans quelques contrées et que I'on em-
ploie dans les arts plus généralement. La mélasse
fermeniée et le jus des cannes procurent une li-
queur alcoolique a laquelle on a donné le nom de
rum. Le vin lui-méme, dans les pays ou il est
abondant, est converli en eau-de-vie et en esprit-
de-vin ( alcool ) par la distillation. Le sucre exirait
des matiéres animales peut aussi entrer en fermen-
tation, et donner de I'alcool lorsqu’on le distille.
Le petit lait, par esemple, qui contient du sucre
de lait, fermente et fournit aux peuplades de la
Tartarie une liqueur alcoolique dont elles font une
grande consommation. Le sucre de diabéte dont
nous avons parlé dans la legon précédente , mis en
contact avec la levare fermeniée, distillé ensuite,
donne de 'alcool. Enfin tousles sucres plus ou moins
sucrés, et ceux méme qui sont presque mblpulea,
cprouvent la fermentation alcoolique; c’est la le
caractére distinctif de toutes les substances dugenre
sucre,

Distillation des liquides fermentés.

On a cru pendant long-temps que Palcool n’était
Pas toul formé aprés la fermentation, et que la
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‘températare de P'ébullition érait nécessaire poup
le développer ; mais deux expéricnces de M. G-’iy—
Lussac ont rendu cette supposition inadmissible;
nous citerons I'une d’elles; si Pon distille dans lg
vide un liquide vineux, a la tem pérature méme de
o, on obtient un produit alcoolique:

L’alcool pouvant se volatiliser a une température
plus basse que P'eau, passe en plus grande pro-
portion que ce liquide dans les premiers produits
de la distillation. * Si Pon distille une seconde fois
ce produit, les premiéres portions du liquide al-
coolique oblenu contiendront moins d’eau encore,
C'est ainsi que, par des distillations successives,
on obtenait naguére des produits alcooliques de plus
en plus forts. On est parvenu aujourd’hui, a l'aide
de dispositions ingénieuses et en opérant dansu
scul appareil, plus compliqué que les anciens, la
séparation de Valcool d'une maniére plus compléte,
3 obtenir directement!esprit-de-vin du commeree.
Le lighide vineux entre dans Vappareil, d'une
maniére continue, par un endroit ol la tempéra-
ture w'est pas fort élevée; il ¢'échauffe de plusen
plus en perdant, par degrés, l'alcool quil cons
tient, etsort constamment enun point trés ¢chauf-
fé, o la vapeur d’ean le dépouille de tout son
alcool; celui-ci vaporisé suit un chemin contraire
et arrive, aprés s'étre dépouillé graduellement de la
plus grande partie de I'eau qu’il conlient, au con=
densateur, d’ot il sort en un filet non interrompt,

L’aleool, que 'on obtient par ces procédés, €
tel qu'il se trouve dans le commerce , conserve des
proportions d’eauplus ou moins grandes. On l'em-
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ploic, dans ses différents états, & une foule d'usages
dans les arts. Celui qui est le plus concentré sert 2
dissoudre différentes résines qui entrent dans la
composition des vernis & esprit-de-vin. Il sert a
la préparation des éthers, a préparer des liqueurs
de table, en y mélant une solution de sucre et
différents aromates. On en fait quelquefois usage
pour mélanger avec les eaux-de-vie de vin. On
emploie pour exiraire la quinine, pour bréicc
dans les lampes a I esprit- de-vin, etc.

L’alcool que I'on emploie dans les laboratoires
est privé de la presque totalité de I'ean qu’il con-
tient, en le distillant sur un corps trés avide d’eau ,
tel que la chaux ou le chlorure de calcium. Obtenu
ainsi, il est plus léger que leau dans le rapport de
792 & 1000, & la température de 20 degrés : il est
liquide , incolore , transparent , dune odear péné-
trante agréable. Pur ou mélé de différentes pro-
portions d’eau, il sert fréquemment dans les ana~
lyses pour séparer beaucoup de substances qu'il
dissout, et que eau pure et dautres liquides ne
dissolvent pas.

Lithers.

C est en distillant des mélanges d’alcool avec les
différents acides que 'on obtient les éthers; ainsi,
par exemple , si Pon introduit dans une cornue de
verre-une partie d'aleool, sur laquelle on verse
Peu a pen une quantité égale d’acide sulfurique,
Pacide se décompose dans la réaction qui a lieu, il
s¢ dégage beaucoup de chaleur : la cornue étant
mise en commuricalion avec un appareil réfrigé-
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rait, I'on fait bouillir légérement le mélange,
I’éther qui s’en dégage est recueilli dans les réci-
pients entourés de glace ; il se condense sous Iy
forme d’un liquide blanc transparent. Onne pousse
pas Popération jusqu’a distiller tout le mélange |
car on n'obtient d’éther qu'une quantité égale ay
cinquiéme du mélange employé ; la théorie de ce
qui se passe dans celte 0péralion_ est trop compl‘l-
quée pour que nous puissions la développer ici.
I.éther sulfurique , obtenu par le procédé dont
nous venons de donner une idée , est le plus ulile
de tous, ¢’est aussi le plus anciennement connu. ]|
est incolore , d'une odeur forte et suave , d’une sa-
veur piquante, beaucoup plus léger que I'eau, dans
laquelle il ne se dissout pas, trés soluble dans l'al-
cool dont 'eau le sépare; cest un des liquides les
plus volatils, sa vapeur se répand dans Pair en
grande abondance , a-la température ordinaire;
aussi peut-il prendre fen i une distance assez grande
de la flamme , lorsqu'on le transvase, sa, grande
volaiilité produit-un abaissement de température
assez considérable : on profite de celle propriétéen
médecine pour produire un froid local qui apporie
quelque soulagement a certaines douleurs. Clest
ainsi qu'on en frotle les tempes pour diminuer
Iintensité des maux de téte. On emploie I'éther
assez [réquemment en médecine ; ¢’est un antispas-
modique puissant ; mélé avec I'alcool, il constitue
les gouties d’Hoffmann. L’éther est utile dans une
foule danalyses chimiques pour dissondre cer-
taines graisses, le caoulchouc, les résines, les
huiles essentielles, etc.
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Les autres éthers ne sont pas 4 beaucoup prés
antant employés que I'éther sulfurique. On en pré-
pare quelques uns, mais en petile quantité pour
Jusage de la médecine.

Fermentation acide.

Lorsqu’on laisse exposé a I'air Pun des liquides
yineux donl_nnus avons parlé précédemment, a
une température de 15 a 3o degrés, une partie du
carbone de la liqueur s’unit a I'oxigéne de air; il
en résulie, de P'acide carbonique qui se dégage ,
une muliitude de filamenls qui s’agilent dans la
liqueur et finissent par se ‘rassembler en une sub-
stance membraneuse. L’alcool est alors décomposé
et changé en acide acétique. De la le nom de fer-
mentation acide. Clest sur celte réaction qu'est
fondée la fabrication du vinaigre. On le prépare,
urtout avec le vin, dans les pays ou celui-ci est a
bas prix , ou lorsque, la fermentation alcoolique
élant trop avancée, il s'est formé une petite quan
tité d’acide acétique qui Ole au vin toute sa gualité,
Les usages du vinaigre sont lrés nombreux; on
Pemploic pour la conservation des viandes, des
fruits et des légumes; les fabricants de blanc de
plomb en consomment de grandes quaniités; il
entre' dans plusieurs compositions du parfumeur,
Les médecins 1’administrent mélé & d'auires sub-
stances. On sait qu'il entre dans la préparation
d'une muliitude de mels; que, pour Pusage de la
table ou de la toilette , on Paromatise quelguefois
avec Uestragon, les clous de girofle, les essences

i
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de citron, de rose , etc.; enfin on le distille pour
en séparer les matiéres végétales, et préparer les
acélales de cuivre, de plomb, de potasse, e, ;
qui s’emploient dans les arts et dans la médecine,
Nous parlerons de la fermentation putride en traj-
tant des matiéres animales. 3

Le cadre de cet ouvrage ne nous permet pas de
nonsarréter pluslong-temps a I'étude des substances
végétales ; dans la lecon suivante nous nous occu-
perons des mati¢res végélo-animales et animales,
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Leconvingt-cinguisme,

SUBSTARCES VEGETO-ANIMALES ET MATIERES
ANIMALES.

Gluten. — Procédé pour 'extraire du froment. — Proprietés
qu’il doune & la farine. — Cause de la préférence accordée
an froment comme sfibstance nutritive. — Ferment, — S’ob-
tient de la biere, — Sa décomposition spontanée. — Sab-
stances animales. — Leur composition.—Leur classification.
—Albumine, — Son état naturel. — Ses propriétés, — Son
utilité dans la clarification des sirops, des vins , ete. —
Moyen de la transporter au loin. — Son emploi comme
contre-poison. — Ses différents usages. — Fibrine, — Ma-
tieres animales dans lesquelles on I'a trouvée. — Ses pro-
priétés. — Sa séparation de la graisse a 'aide de Pean. —
Gélatine. — Substances propres & sa préparation. —Procéde
pour 'extraire. — Ses propriétés.— Ses usages dans les arts
'— Colle de poisson. — Composée de vessies natatoires —
Ses emplois. — Matiére caséeuse. — Extraite dn lait.— Ses
propriétés. — Ses emplois.— Urée. — Extraite des urines.
— Ses propriétés,— Son emploi en médecine. — Matitre
colorante du sang. — Sa mature. — Ses globnles microsco-
piques. — Sucre de lait. — Sa préparation, — Ses propriétes.
— Sert & falsifier la cassonnade.. —Matiéres grasses.—Lenrs
principes immédiats. — Leurs propri¢tés. — Leurs usages
dans les arts et I'économie domestique.
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O rencontre dans les végétaux des substanees
qui contiennent beaucoup d'azote et se rapprochent
par la de la plupart des produits animaux. Quel-
ques unes de ces substances oni méme beaucuup
d’analogie avec plusieurs des produits que Iop
oblient des animaux, tels sont 'albimine et le cq-
seum. (Voyez une note sur les amandes. Journal de
chim. médicale r826. Payen et Herry.)

Le gluten et le ferment sont les substances vé-
géto-animales les plus remarquables. Le premier,
uni avec amidon , Ialbumine , le mucilage, ete.
forme la plus grande partie des graines céréales,
et surtout du blé et du seigle.

Pour extraire le gluten de la farine de froment,
on périt celle-<i entre les doigts sous un petit filet
d’eau jusqu’a ce que le liquide, pendant quelque
temps d'une apparence laiteuse, coule limpide.
La piie étant une sorte de réseau de gluten dont
les cellules sont remplies d’albumine, de fécule,
de mucilage , etc. , on congoil qu'en déchirantle
réseau entre les doigts, I'albumine et le mucilage
se dissolvent, la fécule est entrainée en une sorle
d’émulsion , et le gluten insoluble , ¢élastique , en
quelque sorte membraneux , reste enire les doigts.
Ceite substance est molle , eollante , insipide, dun .
blanc-grisdtre ; elle’ se comporte au feu, et lors-
quon la soumet a Paction de plusieurs agents,
comme les maliéres animales,

La farine doit au glaten qu'elle conticnt, la
propriété de faire pite avec I'eau , et aussi celle de
lever lorsque la fermentation dégage des gaz;
ceux—ci , tendant a se dégager par leur légéreté,
étendent le gluten comume une sorte de membrane
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qu’ils parviennent difficilement 4 percer, et rem-
plissent ainsi la pite d'une multitude de cellules qut
rendent le pain plus léger et plus blane. Le gluten,
par sa malure animale , rend les farines beaucoup
plus nourrissantes; c’est en cela que celle de fro-
ment est suriout préférable.

Ferment,

Celle substance s’obtient principalement dans
la fermentation de la biére, comme nous avons
dit; elle prend le nom de levure de biére, etles
hommes, qui font le métier de larecucillir chez les
brasseurs et d’en exprimer la biére, et qui le ven-
dent aux distillateurs et aux boulangers, se nom-
ment Jeouriers.

Le ferment humide, abandonné i lui-méme
éprouvela fermentation putride; il donne ala dis-
tillation les produits des matiéres animales. Sa pro-
priélé la plus remarquable, et. dont nous avons
déja parlé plus haut, est d’exciter la fermentation ,
a l'aide d'une douce température, dans les solu-
tions aqueuses des différents sucres. 11 perd ceite
propriéié lorsqu’ on le fait chauffer a la température
de 'ébullition , ou qu’on le délaie dans)ean bouil-
lante. Un grand nombre d'agents peuvent aussi la
lui enlever.

Substances animales.

Les animaux sécrétent, pendant les différents
acles de la vie, différentes substances qui sont
Presque toules composées des mémes principes

20
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dont les proportions seules sont variables: elles
sont formées presque toules d’hydrogéne; de car-
bone, doxigéne et d'azote; ce dernier principe
scul mangque dans quelques unes.

Foutes les mali¢res animales peuvent éire com-
prises dans deux classes: 'une, et c'est laplus
nombreuse ; renfermant les - matiéres non acides,
Tauire contenant les acides immédiats el ceux que
T'on peut former par la réaction de quelques agents
sur les mati¢res animales. On pourrait regarder
encore, comme formant une classe a part, quel-
ques matiéres salines. ou terreuses qui se trouvent
dans les produils des animaux, et dont quelques
unes soni indispensables 31a formation de leurs or-
ganes; tel est, par exemple, le phosphate de chaux
Jdans les 0s. Nous nous occuperons des plus im-
portantes.

Les substances animales non acides sont la §-
brine, Yalbumine, la gélatine, la matiére caséeu-
se , 'urée, le principe colorant du sang, les su-
cres de lait et de diabéte, les graissesnon acideset
plusieurs autres substances qui n’ont él¢ encore qut
peu étudiées.

Albumine.

Cette maliére estirés répandue dans I économie
animale; unie 3 une proportion d’eau plus o
moins grande, et quelques sels, elle constitue
le blanc d'ceuf, le cérum du sang, le liguide des
ventricules dn cerveau , du péricarde, des hydro-
piques, des phlyctenes formés par les vésicatoire
o1 les brolures, la plus grande partie de la syno-
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vie ; on la-trouve dans.le sang, dans le chyle, ete.
©On la déconvriva sans doute encore dans une mul-
titude de substances qui n’ont pas éié bien exami-
nées.

L’albumine . est transparenie, insipide, sans
odeur, plus pesante que caun;elle raméne. au bleu
le papier de tournesol rougiy par un peu de sous-
carhonate de sonde qu’elle conlient.. Chauffée ,
elle répand une odeur fade particuliére, avant la
température d’ébullition, elle se coagule et se
prend en une masse dure, opaque et bianche lors~
quelle contient peu d’eau;; si elle est battve dans
une assez grande gquantilé de ce liquide, elle forme
en se coagulant, une sorte de résean qui monle
la surface. Si le liguide contient des matiéres in-
solubles en suspension, elles se trouvent ren-
fermées dans le réseau albumineux , qui laisse
au-dessous de I'écume qu'il forme la liqueur lim--
pide. Cest ainsi- qu'on opére la clarification des
sirops mélés de charbon, et celle de beaucoup d’an-
tres liquides, avec des blanes d'weufs délayés el bat-
tus dans 'eaun.

En desséchant I'albumine du sang, dont on a sé-
paré la fibrine, & une douce température , par un
courant d'air, on oblient du sang desséché qui, dé-
layé dans I'eau froide, conserve la plus grande par-
tie de la propriété. clarifiante de Palbumine. On
expédic de France cetle albumine séche dans les
colonies pour la-clarificatien du sucre.

Faleasl coagule Ialbumine en s’emparant de
l'eau qui la tenait en solulion, de méme que cela
arrive par la chaleur. L’albumine , abandonnée
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elle-méme, surtout dans des vases 'fermés, subj
promptement lafermentation putride, et développe
une odear extrémement désagréable.

Beaucoup de selutions métalliques sont trou-
blées par I'albumine :il se forme une combinai-
son entre Voxide métallique, I'albumine et un
peu d'acide; et quelquefois (lorsque le sel est une
combinaison dacide hydro—chlorique , iodique ou
de chlore) le ' précipité est-formé de chlorure et
&iodure. Comme la plupart des précipités inso-
lubles ‘ont trés peu d'action sur I’économie ani-
male, on voit que I'albumine peut devenir un .
antidote 'précieux dans plusieurs cas d’empoison-
nements. ‘On T'emploie particulierement de celte
nianiére ‘comme ‘contre-poison dans les:empoi-
sonnements par le sublimé corrosif (deulo-chlo-
cire de mercare) et les sels mercuriels. 1l ne

faut pas Padministrer en trop grande proportion;
car lorsqu’elle est en excés , elle redissout le pré-

cipité. ;

7 albumine contient presque toujours un peu. de
soufre; cest pourquoi les ceufs noircissent les pié=
ces & argenterie, et qu'en se patréfiant ils dégagent
du'gaz hydrogéne sulfaré.

- TLes emplois de Palbumine sont trés importanis;
ony en fait usage fréquemment comme substance
alimentaire, puisqu'elle entre dans Ta composition
du sang, des eeufs et:de la chair muscuolaire; nous
avons va quelle est'son utilité dans la clarification
des sivops par la chaleur, et des vins par le tannin
que ces liquides contiennent, et qui, s'unissant &
P albumine, forment un composé insoluble. On s'en
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servait fréquemment naguére pour composer un
cirage applicable sur les chaussures. Elle sert en-
core dans la teinture.

Fibiine.

Celle substance; formant la plusgrande partie
de la chair muscalaire, se trouve dans le chyle et
dans le sang. Cest de ce dernierqu’on Pobtient ; et
il suffit pour cela de battre le sang encore chaud
avee une poignée de brindilles'de bois.. Elle s'at-
tache a ce faisceau sous la formede filamenls alon=-
gés, rougedires, qui perdent leur couleur par des
lavages multipliés & Peaa froide.

I.a fibrine, ainsi obtenue, est blanche , flexible,
insipide , inodore , un peu élastique ; elle contient
les quatre cinquiémes de son poids deau, et doit

*a ce liquide, qui divise ses filaments, sa flexibi-
lizé, son élasticilé et sa blancherr ; car, desséchée,
elle est cassante, jaunitre, demi-transparente.

La fibrine donne , 4 la distillation; du sous-car~
honate ‘d’ammoniaque et les aulres produits des
substances animales. Abandonnée avec de V'ean au
contact de V'air, elle se putréfie; si on renouvelle
ce liquide, elle finit par se dissoudre totalement.
On profite de cette propriété pour extraire Ja ma-
tidre grasse quiest contenué dans la chair muscu-
laire, et que on fait entrer dans la composition
d'une sorte de bougie.

La fibrime m'a d’autres usages que de servir de
substance alimentaire dansla chair, dontelle forme
la plus grande partie.
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Gélatine.

Cetle substance ne se renconire pas dans les
humeurs des animaux, mais toutes-leurs parties
molles et solides contiennent la substance propre a
ia former. Les tendons, les muscles, les peaux,
les carlilages, en renferment une trés grande pro-
portion, etles os en contiennent euviron les denx
cinquiémes de leur poids. Toules ces subslances
servent a la préparation de la gélatine dans lesaris:
on Pextrait des os, soit en disselvant le phosphate
de chaux par lacide hydro-chlorigue faible, qui
attaque peu la gélatine, soit en faisant dissoudre la
gélatine dans Pean & 'aide d'une température de
150 degrés environ, et d'une pression correspon-
dante. :

La gélatine est trés soluble dans ¥eau bouillante;
sa solution ; dans cinguante fois son poids d’ean,
se prend en gelée tremblante par le refroidisse~
ment. Celte gelée s'aliére promptement au contact
de lair; elle devient acide, se liguéfie, et ne
tarde pas a éprouver la fermentation putride.

La solation de la gélatine dans I'eau, plusou
moins concenirée, a beaucoup d’usages dans les
arts; elle constitue la colle forte dont se servent lcs
menuisiers , les ébénistes, elc.; elle doune de laso-
lidité a la peinture en détrempe. Préparée avec soin,
elle sert dans les papeteries pour rendre le papier
plus fort et moins perméable. Elle entre davs 12
composition du tatfetas d’Angleterre et de la colle
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abouche. La gélatine laplus impure , ou colle forte
noire, mélée avec la gomme, sert & encoller le
fentre dans la chapellerie, etc.

La gélatine la plus pure qu'on trouve dans le
commerce est connue sous le-nom de colle de
poisson ou ichtyocolle ; elle se compose des vessies
natatoires de plusieurs poissons, et particaliére-
ment de divers esturgeons. Cette colle est blanche,
demi-transparente, en feunillets nombreux, roulés
enscordons; elle se dissout presque totalement dans
I'eau bouillante ; on parvienta la délayer dans'eau
froide, en la réduisant en fragments trés minces
sous le marteau, et la;malaxant rentre les doigts ;
on 'étend ensuite dans du vin blanc ou de 1a biére,
et on Pemploie, en cet état, pour coller la biére
et les vins, .Cest pour cet usage quel'on en fait
la plus grande consommation: on s’en sert aussi
pour faire des gelées dans diverses préparations
pharmaceutiques et culinaires. :

Matiére caseeuse.

Celte substance ne se rencontre que dans le lait;
elle s'en sépare spontanément aprés que la- créme
est montée a sa surface, et qu'il s’est formé une
petite quantité d’acide. Le lait se coagule en masse;
on fait égoutier le caillé, on le lave par des lotions
d’eau abondantes et multipliées; on fait égoutter la
matiére insoluble surun filtre, on la fait dessécher,
et la substance qui reste est le caséum pur.

La matiére caséense a I'étatde pureté est blan-
che, insipide ; inodore, susceptible de donner a la
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distillation les produits des matiéres animales; el
forme la plus grande partie de tous les fromages
que I'on prépare avecle lait ; elle esten plasgrande
proportion dans ceux qui sont d’une qualité infe.
rieure:. ¢'est enfin une matiére nutritive dont on
consomme de grandes quantités dans le lait et los
divers fromages. -

Urée.,

" Cette substance tire son nom de 'urine dont o
I'extrait; on 'atrouvée dans celle de homme et
de tous les quadrupédes: elle existe probablement
dans I'urine de beaucoup d’aulres animaux,

L’urée, aussi pure que 'on a pu Poblenir, est
blanche, transparente, inodore; elle affecte 1a
forme de longs prismes aiguillés; sa saveur est
fraiche et légérement piquante.

Elle est sans usage jusqu’a ce jour; M. Ségalas
I'a proposée derniérement en 'médecine contre la
maladie du diabéte sucré, maladic dans laquelle
Purine change complétement de composition, et
ne contient plus un atome d’urée: ce médicament
nouveau parait avoir eu quelque succés.

Matiére colorante du sang.

Cette substance a été considérée’ depuis Tong-
temps, par plasieurs chimistes, comme due & on
oxide de fer; ‘de nouvelles recherches ont'démon-
tré que c'élait un principe sui generss. M. Brande
I'a’obtenue aprés avoir enlevé la fibrine, comme
nous I'avons indiqué, en laissant se former dans le
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sang'un dépdt d'un rouge brun irés foncé, puis en
décantant le sérum ; Ia matiére colorante ainsi ex=
traite retient encore un peu d’albamine: si. on
I'examine au microscope, clle parait en petitsglo-
bules. Elle est soluble dans 'eau; sa solution. se
putréﬁe difficilement; sa couleur se conserve jus-
qu'a une température voisine de go degrés; chauf-
fée plusfortement, elle se trouble , puis s'éclaircit
el devient incolore en laissant déposer un sédiment
bran. La solution aqueuse de cette matiére colo~
rante peut &tre précipitée par I'alcool et parl'éther;
¢elle se comporie aa feu comme les autres matidres
animales, et n’estd’aucun usage.

Sucre de lait,

Cet'e substance ne s'est trouvée jusqu"h présent
que dans le lait, d’olt on obtient ; on en prépare
une grande quanliié en Suisse: pour cela on éva-
pore jusqu’a un cerlain point le petit lait qui reste
en abondance aprés la préparation du fromage de
Gruyére; par le refroidissement, une sorte de
crofite: cristalline, formée de sucre de lait impur,
se dépose: il saffit de la faire redissoudre et cris—
talliser plusieurs fois pour P'obtenir en cristaux
blanes, vendables dans le commerce , mais qui re-
liennent toujours une pelile quantilé de matiére
animale.

Le sucre de lait a une saveur douce, peine
sucrée ; il est solide, inodore, moins soluble dans
Peau que le sucre ordinaire. On s'en sert én mé-
decine, et on Iemploie souvent pour falsifier la

aok
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cassonade. Cette fraude est facile a reconmaitre
Paide @une solution saturée de sucre de lait luj-
méme , qui ne peut plus dissoudre d’autre sucre,
tandis qu'elle dissout facilement tout le sucre de
canne.

Matiéres grasses.

On regardait autrefois les graisses et les huiles
fixes comme aulant de substances différentes enire
elles. M. Chevreul 2 démontré qu’clles sont com-
posées de quelques principes immédiats, et ne dif-
férent souvent les unes des autres que par les pro-
portions qu'elles en contiennent. Ces principes
comprennent la stéarine, l'oléine la cétine, la
cholestérine , la phocéine, I'éthal, Thircine et la
butirine.

Les corps gras de distinguent aisément des aulres
substances animales et végétales; ils sont insolu-
bles dans leau, fluides 4 une température peun
élevée, insipides, aisément inflammables, con-
tiennent une faible proporiion d'oxigéne et point
d’azote. La plupart des matiéres grasses sont for-.
mées de sléarine ¢t d’oléine; elles sont d'autant

-plus fluides que la proportion & oléine est plus forte.
Les usages de ces substances dans les arts pe sont
pas fort nombreux; on les emploie les unes ou les
autres pour adoucir les froliements dans diverses
picces de mécanique, pour rendre les cuirs plus
souples, pour préparer différents savons, fabriquer
fes chandelles , quelques unes servent a P'éclairage
dans les lampes, toules sont susceplibles de pro-
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duire le gaz hydrogéne carboné que I'on prépare
dans de grandes usines, pour fournir i Péclairage
dans quelques grandes villes. Les usages des ma-
tieres grasses dans I'économie domeslique sonttrés
mullipliés.

~
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gont vingt-siriénte,

ACIDES DES MATIERES ANIMALES. DIVERSES SUR-
STANCES CONTENUES DANS LES ANIMAUX,

Acides stéarique, oléique et margarique.— Circonstances de

lear formation. — Leurs propriétés. — Les deux derniers
sont tout formés dans le gras des cadavres, — Acide sé-
bacique. — Est formé dans la distillation des graisses,
— Acides butirique; caproique et caprique. — Lenr
formation. — Leurs propriétés.— Leur odeur particuliére,
— Acide hydro-cyanique. — Se rencontre dans quelques
végétaux.— Résulte de la décomposition des substances
azotées.— Ses propriétés, —Son action extrémement véné-
neuse. — Hydro-cyanates.— Hydro-cyanate de potasse et
hydro-cyanate ferraré de potasse. — Leur emploi pour re-
connaitre différentes solutions métalliques.— Blen de Prusse.
— Tablean des colorations diverses formées dans les solu-
tions métalliques, par TI’hydro-cyanate et I'hydro-cyanate
ferrurvé de potasse.— Substances salines et terreuses conte=
nues dans les diverses parties des animanx.-— Os. — Lenr
composition dans les differents dges.— Gélatine qu'on en
extrait. — Différents produits qu'on en obtient dans les
arts .-~ Substances particuliéres 4 quelques animanx.—
Leurs proprietés,.—Leurs emplois,—Civette.— Musc.-—.cflﬂ'
torénm, — Ivoire, — OFufs.— Laitance. — Os de seche.—
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Goquilles. — Cantharides. — Enveloppes ossenses. — Zoo*
phytes. — Fermentation putride. — Danger des émana=
tions animales.—Moyen de le prévenir, — Conservation des
matiéres animales et des substances alimentaires.

LEs acides durégne animal sont assez nombreux,
on en ‘compte’ vingt-six ; ce sont les acides stéa-
rique , oléique , sébacique, cholestérique , marga-
rique, butirique, phocénique, hircique, caprique,
caproique , urique, pyro-urique , purpurique, ro-
sacique, amniotique, lactique; formique, caséique,
hydro- cyanique ferruré, -acélique, benzoique,
malique «t oxalique. i

Parmi ces acides, les dix premiers sont extraits
des corps gras, et ont beaucoup d’analogie avec les
graissesy les quatres derniers sont compris dans les
acides végétaux, et nous avons eu déja I'occasion
d'en ‘parler.

dAcides stéarique et oléique.

Nous avons vu, en parlant des  cavons, que ces
deux acides se produisent lorsqu’on traite les ma-
ticres -grasses par les alcalis. 1l se forme a la fois
des stéaraies et des margarales alcalines ; et sou-
vent plusicurs sels’ contenant des acides gras. ‘Ces
sels constituent les différents savons: L. acide stéa-
rique est blane, insipide , inodore, fusible el sus-
ceplible de cristalliser par le refoidissement en
aiguilles entrelacées d’om blanc éclatant 1} est in-
soluble dans leau et trés soluble dans Palcool ,
plus & chaud qua froid : I'eau le précipite de celle

SCD Lyon 1 '
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solution; il forme avec les bases, des stéarates qui
n'ont d'autre ulilité que de composer les savons,
Acide oléique; cet acide se rencontre tout formé dans
le gras des cadavres, comme V'acide margarique,
il a une légére saveur rance; il est presque insoluble
dans I'ean, trés soluble dans 'alcool. Sa consistance
est oléagineuse ; c’est de 1a que lui est venu son
nom; il forme avec les bases plusieurs sels nommés
oléates.

Acides sébacique , butirique , caprique et caprotque.

L’acide sébacique est un produitde la distillation
des graisses; il est inodore, peu sapide, cristalli~
sable en petites aiguilles blanches; I'eau bouillante
qui en est saturée se prend en masse en refroidis-
sant; il est soluble dans I'alcool, et forme diffé-
rents sels avec les bases. 1l est sans usage.

Les acides butirique , caproique et caprique,
sont formés par P'action des alcalis , sur une huile
qui se trouve dans le beurre , unie & Poléine ct a
la stéarine. Il se forme dans cette saponification de
la glycérine et des acides margarique et oléique,

L’acide caproique présente les mémes carac-
téres : son odeur seule est différente ; elle est un
peu piquante , analogue 4 celle'de la sucur.

T2acide caprique, cristallisable , en petites aiguil-
les, est fusible & une température un peu élevée;
son odeur eshanaloque a celle de Pacide caproique
et se rapprocha de celle du bouc.

L’acide’ hircique résulte de la saponification
d'une huile particuli¢re trouvée dans les graisses
de bouc ¢t de mouton , et nommée hircyne; il est
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imcolore , liquide A zéro, volatil; son odeur rap-

elle celle du bouc et de lacide acétique; il

est trés soluble dans l'alcool et peu soluble dans

Peau; il forme des sels avee plusieurs bases; sa

combinaison avec I'ammoniaque développe une
odeur de bouc trés prononcée.

Acides hydro-cyanigue, hydro-cyanique fen‘ure et
hydro-cyanates.

L’acide hydro-cyanique se rencontre dans quel-
ques parties des végétaux : les amandes améres ,
les fenilles de laurier-cerise, les feuilles et les fleurs
de pécher; il se produit dans toutes les ealcina-
tions des substances azotées animales et végélales.
Cet acide est formé d’hydrogéne et d'un radical
nommé cyanogéne qui se compose lui-méme d’a-
zote et de carbone (azote carboné) : on le connais-
sait naguére sous le nom d’acide prussigue.

Cet acide, 4 la température ordinaire, est ligni-
de, diaphane, incolore; sa saveur est fraiche d’a-
bord, puis 4cre et irritante. Son odeur analogue &
celle des amandes améres, lorsqu’il est étendu dans
une grande quantité d’air, est si forte quand on le
respire presque pur, quelle produit de violents
maux de téte et des éicurdissements.

L’acide hydro-cyanique agit sur 'économie ani-
male avec une énergie extraordinaire : I'extrémité
d’un tube de verre légérement imprégné de cet aci-
de, posée dans la gueule d'un chien vigoureux, dé-
termina trois grandes inspirations précipitées, e
Panimal tomba roide mort sans que ses organes
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conservassent les moindres indices d'irritabilite,
Une quantité d'acide aussi faible 5 mise sur Pej]
d'un chien produisit les mémes effets. Une goutte
de cet acide introduite daus la veine jogulaire d'up
autre chien, renversa Panimal aussi rapidement
que s'il et été frappé d’un coup de foudre.

L’acide hydro-cyanique pur est le plus violent de
tous les poisons; on ne saurait donc prendre trop
de précautions pour se meitre & I'abri de sa vapeur
lorsqu’on le prépare. :

M. Magendie a conseillé 'usage de cet acide en
dose trés faible conlre les maladies de poitrine : on
Pemploie rarement,

L’acide hydro-cyanique , en se combinaut ayec
les bases, forme des hydro-cyanates qui ont ¢
peu étudiés; leurs propriétés les plus remarquables
sont de former dans les diverses solutions métalli-
ques des précipités qui par leur couleur indiquent
le métal anquel ils appartiennent. Nous ferons
connaitre plus loin ces colorations.

L’hydro-cyanate de potasse est toujours avec
excés. d’alcali; il s'altére facilement; aussi Pem-
ploie-t-on rarement dans les laboratoires ; mais, si °
on y ajoule une petite quantité doxide noir de fer,
I'exceés d’alcali peut &ire neutralisé par une quan-
tit¢ nouvelle d'acide hydro-cyanique. Il cristallise
alors trés facilement, devient beaucoup moins al- °
térable, et résiste méme a I'action de plusicurs aci-
des. Ce nouveau composé se nomme hydro-cya-
nate fecruré de potasse; il est fréquemment utile
aux chimistes pour reconnaitre les oxides contenus
dans diverses solutions. Si on en verse quelques
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gouttes dans une solution de tritoxide de fer, par
exemple, il se forme A Pinstant un précipité d'un
beau bleu, plus ou moins intense;, suivant la con-
centration de la solution. Nous indiquerons plus
loin les colorations produites par cet hydro-cyanate

ons les diverses autres solutions métalliques.

On ne rencontre danslanature aucun hydro-cyana-
te. L’hydro-cyanate ferruré de potasse se prépare en
grand, dans les fabriques, en calcinant ensemble
des matiéres animales, de la potasse et une petite
quantité d'oxide de fer, lavant le résida de cette
calcination, filiraut la solution et la laissant eris—
talliser aprés l'avoir fait évaporer convenablement.
L’hydro-cyanate ferruré cristallise en prismes qua-
drangulaires , d’une belle couleur jaune citrine;
il est transparent, sans odeur. On 'emploie pour
fabriquer le blea de Prusse du commerce, qui est
un hydro-cyanate de fer mélé d’alumine, d’amidon
ou de sulfate de chaux. Ce blen est employé, en
grande quantité dansla teinture des draps et la pein-
ture des papiers.

On prépare le bleu de Prusse en précipitant
Phydro-cyanate ferruré de potasse par le trito-sul-
fate de fer; on ajoute ordinairement de I'alun dont
Talumine précipitée, par un excés de potasse, se
méle inlimement avec I'hydro-cyanate de fer.

L’hydro-cyanate de fer pur. s’emploie dans les
laboratoires pour préparer I'acide hydro-ferro-
cyanique. :

Les solutions d’hydro-cyanate ferraré de potasse
et I'hydro-cyanate de polasse simple ne sont point
Aroublées par les solutions alcalines, ni par celles

SCD-Lyon 1




474 CHIMIE ,

des sels alealins; comme elles sont au contraire
précipitées par les solutions de presque tous les
oxides métalliques des quatre derniéres classes et
quelques sels terreux, Ja couleur particuliére 3
plusieurs de ces précipités peut servir d'indice pour
reconnaiire la présence des oxides correspondants,

Le tableau suivant indique ces diverses coloratmns
caraclérisliques.

TABLEAU DES PRECIPITES OBTENUS

DANS LES SOLUTIONS

SALINES DE

PAR L' RYDRO-CYANATE

FERRURE DE POTASSE.

PAR L'BYDRO-CYANATE

DE POTASSE,

Zircdne:
Manganése.

Fer protoxidé.
Deutoxide de fer.
Tritoxide de fer,
Etain.

Zinc.

Cadmium,
Antimoine.

Urane.

Cérium.

Cabalt.

Titane.

Bismuth

Protoxide de-cuivre.
Deutoxide de cuivre.
Nickel.

Plomb.

Argent.
Or.

Palladivm,

Deutoxide de mercure.

Blanc ou jaune serin.
Blanc.
Blane bleui a l'air.
Bleu clair.
Bleu foncé.
Blanc.
Id.
Id.
i/
Coulenr de sang,

Blanc.

Vert herbacé.
Rouge-brun,
Blane,

Id.
Cramaisi.
Vert-pomme.
Blanc.

Id.
Blanc bleui a I'air.

Blane.
Olive.

Jaune sale.
Orangé,

Vert bleudtre.

A peine sensible,

Rléne: jaune.
Cannelle claire.

Bloue,
Id.
J.’Aune.
Blanc jaunitre.

Jaune.
Blanc. Soluble dans un
excés d'hydro-cyanate:
Blanc. Passe au beau
jaune.
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Sulstances salines ou terreuses condenues dans diffé- -
rentes parties des animausx.

Toutes les parties solides, les humeurs etles par-
ties molles des animaux contiennent une certainé
_ proportion: de quelques mali¢res lerreuses et sa~
lines ; on y a rencontré les oxides de fer, de sili
cium ou demanganeése; les phosphates de soude, de
magnésie , d’ammoniaque; le sous-phosphate de
chaux; lessons-carbonates de soude , de polasse , de
chaux et de magnésie ; les sulfates , hydro-chlo-
rates et benzoates de potasse el de soude ; l'acétate
de potasse, l'oxalate de chaux, Purate d’ammo-
niaque, etle lactate de soude.

Parmi cesmatiéres, celles que 'on rencontre le
plus fréquemment ensemble sont le phosphate de
chaux, Phydro-chlorate et le sous-carbonate de
soude; et parmi celles-ci le sous-phosphate de
chaux seul est une partie constituante d'une des ma-
tieres solides des animaux , puisqu’il forme environ
les focentiémes des 0s. Sa proportion varie cepen-
dant suivant Pdge des individus, elle est d’autant-
moindre qu'ils sont plus jeunes, et d’antant plus
grande qu’ils sont plus avancés en dge. La substance
cellulaire varie dans un rapport inverse avec I'dge
des animaux, de maniére que les os, qui d’abord
ressemblent 3 une sorte de carlilage et ont beau-
coup de souplesse, deviennent de plus en plus so-
lides, durs, et finissent par conlenir une si grande
quantité¢ de phosphate qu’ils sont presque cassants,

D’aprés I'analyse de Fourcroy et M. Vauquelin,
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les os de beeufs sont composés d’environ 50 de tis.
sa cellulaire, 37 de phosphate de chaux ; de 10 de
carbonate de chaux, 1, 3 de phosphate de magngé-
sie ; ils contiennent en outre des traces d’alumine g
de silice, d'oxide de fer et d’oxide de manganése,
Il parait que cette composilion des os est la méme
dans tous les antres animaux parvenus a I'dge adulte,

Le tissu cellulaire des os se compose presque én-
tiérement d’une matiére qui se convertit en géla-
tine dans I'eaubouillante ; nous avons va qu’on peut
oblenir celte gélatine utilement dans les fabriques,
soit en les traitant par Pacide hydro-chlorique fai="
ble, soit enlestraitant & une température plus éle-
vée que I'eau bouillante dans la marmite de Papin,

Les os traités par Pacide hydro-chlorique ; éten-
du d’eau sont dépouillés des phosphates de chaux
-et de magnésie, des oxides de fer et de manganése,
et du carbonate de chaux; il ne reste présque plus
que le tissu cellulaire ; ils conservent leur forme et
diminuent de volume ; en séchant, ils deviennetit
demi-transparents, flexibles et d’une couleur fauve.
Il se dissolvent presque enticrement dans P'eau
bouillante, et donnent de la gélatine , qu’on em-
ploie comme substance alimentaire et comme colle
forte.

Lorsqu’on fait bouillir les os dans la marmite de
Papin avec de Pean, la plus grande partie du tissu
cellulaire se ‘converlit en gélatine et se dissout.
Celte substance formant le seul lien qui réunit les
molécules du phosphate de chaux, celui-ci devient
alors friable,, et se divise en bouillie dansla liquear;
si 'on en sépare le liquide, et qu'on le fasse rap:
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procher, il'se prend enlgelée par le refroidissement :
on coupe celle-ci en tranches que Pon fait dessé=
cher a l'air, et qui alorsforment une sorte de colle
forte. Ce procédé est suivi en grand dans plusieurs
fabriques. ; 4

Les os me servent pas seulement i préparer la
gélatine , ils ont encore beaucoup d’autres emplois
utiles; on en extrait I'acide phosphorique’et le phos-
phore. Calcinés 4 Pair, ils donnent da phosphate
de chaux blanc, que I'on emploie pour préparer
les coupelles, et pour donner au cristal une teinte
opaline ; broyés dans leur éiat naturel et répardas
sur les terres, ils forment un excellent engrais,
dont I'action se prolonge pendant plusicurs aunées ;
calcinés en vase clos, leur substance organique se
charbone , et ils produisent un noir employé dans la
peinture, et qui enire dans la composilion du ci-
rage anglais; la méme matiére charbonneuse des
os, réduite eu poudre, est employée en quantité
considérabie dans la fabrication etle raffinage dusu-
cre. Son utilité dans cet emploi est fondée sur la
précipitation des mali¢res colorantes, précipitation
que le-carbone opére avec une grande énergie (1).

En coupant une extrémité des os de pieds de
beenfs (1ibia), et les plougeant dans I'eau bouil-
lante, il en sort une matiére huileuse connue sous
le nom d’huile de pieds de beeufs, et que Pon-em-
ploie pour graisser les piéces frottantes des méca—

(t) Voyez quelques détails sur cette propriété du carbene,
Pages 174 et 176.
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niques et pour faire des fritures. Les os, décoma
posés en vase clos: par la chaleur, laissent non seu-
lement un résidu charbonnenx utile; mais leurs
produils gazeux condensés, dans des appareils pé-
frigérants , donnent une petite quantité d’acétate et
&’hydro-cyanate 'ammoniaque , unchuilenoire et
une grande quantité de sous-carbonate d’ammeo-
niaque. Ce dernier produitsert a la préparation da
sel ammoniac, employé dans Pétamage , ele., et
du sulfate 'ammoniaque , qui entre dans la com-
position de I'alun, etserta fabriquer plusieurspro-
duits ammoniacaux; enfin Phuile noire, qui est
aussi U'un des produits de ladistillation des matiéres
animzles, rectifiée par une seconde el une troi-
sicme distillation, donne unc huile blanche oujau-
nitre, connue sous les noms d’huile de Dippel ou
de corne de cerf; elle est trés employée en méde-
cine. Cest un puissant antispasmodique , elc.

Substances particulidres i quelques classes d’animaum,
et remarquables par leurs propriétes.

On peat citer, parmi ces maliéres propres aquel-
ques mammiféres, la civelte, le musc, le casto-
réum, l'ivoire, la corne de cerf; dans les oiseaux,
les ceufs; la laitance chez les poissons et leurs 0s;
parmi les mollusques , Pencre et les os de la séche,
Ies coquilles et la nacre de perles; chez les crus-
tacés, la matiére qui forme leur enveloppe ; parmi
les insectes, lescantharides, la cochenille , le miel
et la cire; dans les zoophiles, le corail, la cora-
line, le madrépore et I'éponge.
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Civette. Cette substance a une odeur forte, aro-
matique; elle est un jaune pile, dune consis<
tance molle; elle se trouve dans une vésiculésprés
de l'anus chez deux petits quadrupédes du genre.
oiverray qui vivent l'un en Afrique, Vautre dans
PArabie et dans les Indes. On Pemploie dansla
parfmmnerie, et pacliculiérement pour aromatiser
le tabac.

Le musc.est une substance trés remarguable par
'odeur trés forte qu'elle peut répandre, ala dose
d'un seul grain, dans un grand espace et pendant
plusieurs années. Elle estamére sous forme de gru-=
meaux, se trouve dansune bourse que porte le
chevrolin prés du nombril; cet animal habite le
Thibet et la grande Tartarie. Le prix trés élevé du
muzc est- cause qu’on le falsifie souvent dans le
commerce , avee des matiéres grasses analogues a
- celles qui enirent dans sa composition. On en fait
un grand usage dans la parfumerie; il semploie
aussi en médecine.

Le castoréum a de I'analogie avec la civette et le
musc; son odeur est irés forte et volatile; il se
Irouve dans deux poches situées dans les aines du
caslor; on ne I'emploie qu’en médecine.

L. ivoire est composé des mémes substances que
les:os; sa texture est beaucoup plus fine et plus
serrée; il est susceptibles d’acquérir un beau poli.
Les tabletiers en font un grand usage, et les ro-
goures qu'ils rejetient servent , lorsqu’elles sont car-
bonisées, a préparer un noir d’une belle nuance -
et trés recherché dans la peinture, L'ivoire consti-
tue les dents de I'éléphant,
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Les cornes de cerf sont absolument' de la méme
nature que les os; les riclures que les tabletiers
en séparent servaient autrefois a préparer une gé-
latine dontles médecins faisaientun fréquent usage.
On retirait aussi des cornes de cerf I'huile deo
Dippel et le carbonate dammoniaque, que Fon
obtient aujourd’hui des os et d’autres matiéres
animales.

Les' wngfs sont “formés d'une matiére blanche,
analogue au sérum dusang, et donl nous avons par-
1¢ en traitant de Palbumine; d'un jaune qui con-
tient de ’albumine, deux maliéres grasses, l'une
analogue i Doléine, el Pautre & la stéarine; d'uneé
premiére enveloppe membraneuse, qui contient
de 'albumine; enfin d'une derniére enveloppe,
ou coquille blanche , solide, composée de matiére
animale, de carbonate de chaux, et de pelites
proportions de carbonate de magnésie , de phos-
phate  de chaux, de soufre et d'oxide de fer. On
conserve les aufs trés long-temps sans allération
sensible, dans de I'eau de chaux.

La laite des poissons, et celle de la carpe parti-
culiérement, ont cela de particulier, qu’elles con-
ticnnent du phospore, oulre les principes ordi-
naires des matiéres animales.

L’os de séche est un corps ovale, aplati, blanc,
celluleux d'un cbté, conrpacte de I'autre, formé de
maliére animale et de carbonate de chaux ; il se
trouve vers le dos de la séche commune; on 'em-
ploie pour composer des poudres dentrifrices; et
on le suspend dans les cages des oiseaux ; qui s'en
servent pour aiguiser leurs bees.
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Les coguiiles sont les enveloppes osseuses de
divers coquillages ; les unes sont compacles, et
d'autres formées de couches qui forment la nacre
de perle cl sont recouvertes d'un ¢épiderme solide ;
toutes , suivant M. Haichett, sont formées de ma-
tiere animale , de carbonate de chaux, de traces
de carbonate de magnésie , de phosphate de. chaux
et d'oxide de fer. Les perles se trouvent dans les
mémes coquilles que la nacre; et sont de méme
nature.

Les cantharides ont une action vésicante trés
prononcée. M. Robiquet est parvenu a en extraire
Je principe actif sous forme eristalline lamellense -
un gros de cette matiére dans deux goultes d’huile
d'amandes douces agit vivement sur la peau.

Les enveloppes osseuses des liomards , des cra-
bes, etc. ; sont formées de carbonate de chaux et
dun peu de phosphate calcaire : la matiére colo-
rante de ces crustacés est contenue dans leur inté-
ricur; d'aprés M. Lassaigne , elle ne fait que se ré-
pandre a la surface par la cuisson.

Les zoophites sont formés , suivant M. Haichett,
les uns d'une grande quantité ‘de carbonate de
chaux et d’'un peu de matiére animale 3 les autres
d'une grande quantité de matiére animale et d'un
peu de carbonate de chaux ; d’autres encore con=
liennent outre ces substances un peu de phosphate
fle chaux ; tels sont le madrepora  polymorpha ,
iris ochracea, le coralina opuntia 'y le  gorgonia
nobilis ou corail rouge ; enfin , dans une derniére
classe, M. Hatchett range les zoophites qui ne con-
tienuent presque que de la matiére animale sem-

21
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blable 4 Palbumine coagulée : telle est I'éponge
dans laquelle M. Fyfe a trouvé en oulre de l'iode,

‘Fermentation putride.

Les matidres animales abandonnées 4 elles~mé-
mes, hors I'état de vitalité , se putréfient trés fas
cilement ; leurs principes se désunissent, et, se
combinant en' d'autres proportions, donnent lien
a des produits nouveaux ; il se forme de 'ammo-
niaque, de 'eau, de Pacide carbonique, de I'acide
acélique , de Phydrogéne carboné : plusicurs de
ces substances se dégagent sous forme gazeuse, et
servent de véhicule 2 une partie de la matigre elle-
méme en parlie décomposée. L'odeur quils déve-
loppent est fétide et presque insupporiable.

Ces émanations animales ne sont pas sculement
;necommodes ; elles présentent souvent des dan-
gers, et causent des désordres plus ou moins
grands dans nolre économie. On a fait, depuis
long-temps , desrecherches sur les moyens de pré-
venir les maladies causées par des miasmes pulri-
des ; on doit 3 M. Guyton le procédé de désinfec-
tion le plus puissant que I'on connaisse; il con-
siste en des fumigations de chlore gazeux ; nous
avons vu , en iraitant. de ce corps simple , com-
ment on le prépare’, comment il agit en enlevant
I'hydrogéne et désorganisant ainsi les miasmes.

Nous avons-dit, en parlant du chlore de chaux,
que la solution de ce composé s'appliquait aux
mémes usages. avec beaucoup de succés depuis
guelle a été indiquée par M. Labarraque.

§'il importait d'arréier les progrés de la fer-




LEGOX XXVI. 483
mentation putride , il était peut-étre plas ntile en-
core de prévenir la fermentation des matiéres anj—
males, et principalement des substances alimen-
taires. On y réussil en supprimant une o plusieurs
des circonstances nécessaires 4 la fermentation :
Ihumidité , one température douce , et une pe-
tite quantité d’oxigéne libre, on leur faisant con—
tracter des combinaisons qui les rendent impu-
irescibles.

Ainsi on conserve la plupart des substances anj-
males; 1° en leur faisant subir un degré de dessica-
lion assez avancé; 2° en les maintenant 4 une tem-
pérature basse; 3° en les imprégnant @’une solution
saiturée de deuiro-chlorure de mercure ( sublimé
corrosif) (1) ou d’une huile essentielle; 4° en leg
plongeant dans quelques acides ; 5° en les combinant
avec le tannin ; 6° en les enfermant dans des vases
bien bouchés, et les faisant chauffer & un degré de
température voisin de I'ébullition, afin de combi-
ver a la’substance renfermée la petite quantité
d'oxigéne resté dans l'air renfermé avec elle.

Cedernier procédé de conservation quel’on doita
M. Appert a rendu de grands services depuis qu’on
lexploite en grand dans des usines assez considé-

(£) Le mode de conservation par le sublimé s'applique aux
sadavres ; il a été indiqué par M. Chaussier, J'ai vn le corps
du colonel Morland ainsi conservé et rapporté en France :
éait dur comme dn bois et sonore ; les traits n’élaient pas al

; térés , mais la peau avait pris une teinte plus foncée, Ce pro=

| eids est préférable A tous les embaymements connas.

{ Note du traductear.
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dérables : M. Appert lui-méme prépare des syl
stances alimentaires de toute nature en les enfer.
mant dans des boiles en fer-blanc soudées. Ceg
préparations sont trés précieuses dans les voyages
sur mer : elles se conservent plusieurs années sans
altération sensible. g

Les Anglais se sont emparés de cette industrie
et Vexploitent beaucoup plus en grand quon ne le
fait en France.




Q5 ble.

&

AciTaTES. Etat natarel, propriétés générales, 3g3.
—De cuiore, propriétés, emplois, 396.— De fer,
préparation, usages.— e plomb (et sous-acétate),
préparation, emplois, 3g7.

Acipes. Propriétés générales, 142 et 305; lenr ac-
tion sur les métaux, 194 ; sur les oxides, 334 &
337 ; les uns sur les autres, 33t a 334.

ACIDES ANIMAUX , 468 a 474. — Butyrique, capri-
que, caproique , 70, — Hydro-cyanijue , se ren-
conire dans les végélaux , sa composition, ses ca-
ractéres ; est le plus violent des poisons ; com-—
posés qu'il forme, 470 a 474. — Oléique , £6q.
— Sebacique , 4yo. Stéarique , 46g.

ACIDES METALLIQUES, 18q. — drsénieun. — Arse-
nique., 201.

ACIDES MINERAUX , 304 & 330. — Borigue , état na-
turél , extraction , 307 ; propriétés, emplois: 308.
— Carbonigue , 308 ; produit dans la respiration,
105 et 1bg; dans les eaux minérales, 167,
309 et 310, vicie l'air des mines, 310 ; sa pré-
paration , 3t1; ses propriéiés, 312 ; son action

“sur les végétaux, 313 et 376. — Hydro-sulfuri-
que , sa presence dans les eaux minérales, dans
les ccufs: son action délétére, 143 ; prépara-
tion, propriétés, 328 et 329. — Sulfureux , 142;
enléve les taches de fruit, etc., 144 ; sa prépa-
ralion, 31g; ses propriélés, ses emplois, 320.
— Sulfurique , 144 et 315; sa préparation, 216
a 318 ; ses combinaisons naturelles , 315, pro-
priétés , usages , 318 et 31q.

ACIDE CHLORO-CYANIQUE , 240.— Hydro-chiorique ,
son état naturel, ses emplois, 321 ; fabrication,
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322 ; composition, 323; sert i préparer I
chiore , 333, — Nitreuy , préparation, emplois,
226 et 329. — Nitrique, sa composition , com-
binaisons natarelles,, préparation, propriéiés, dé-
composition, action sur les métaux , emplois |
327 et 328,

AcivEs VEGETAUX. Leurs propriéiés générales et
lear nomenclature, 392 a 394, — Acelique , élag
naturel , préparation, propriétés , 394. — Citri-
que, extraction, propriéiés, emplois, sels qu'il
torme, 398. — Calligue, état naturel, propriétés,
usages, Jgg.— Tartrique , préparation, proprié-
1€;5, emplois, 4z0.

AcieR. Propriéiés, préparation, analyse, 244 & a5o.

AEROSTATS, 125 A 129.

AFFINITE, 12; dépend de I'état électrique des corps,
15 et 212 3235,

AGENTS IMPONDERATLES , 8.

AIR ATMOSPRERIQUE , 92 , $a composition, g4.

AUBUMEN des graines, 371,

Aisumine. Etat natarel, propriétés, emplois, 458
a 461.

ALCALIS et terres alcalines, 286 a 3o04.

ALGaLis VEGETAUX, Leur découverte , nomencla-
ture , propriétés générales, 38¢ et 3go.

. Arceor. Extrait de différents liquides, 44g; est
formé dans la fermentation ; distillation pro-
priétés, emplois, 44g & 451. ¢

ALLIAGES , 1q7 ; propriéiés, préparation, emplois,
265 4 270,

Avogs, 428,

Arvnmsg, Etats natarels, dans le saphir, le rubis;
ses mélanges avec d’autres terres ; extraction,
propriétés, 280 A 28, :

AMALGAMES {Voyez ALLIAGES).

AMANDES des graines, 371.

Awmmox. Elats naturels, extraction, propriéiés,
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usages ; forme le tapioka, le sagou, arrowroot
etc., 412,

AvmoniaQue. Historigue ; composilion, combi-
naisons naturelles , emplois, 299 a 303.

AxaLYSE. Sa définition, 163.

ARGENTURE, 199.

Ansenic. Oxides et acides qu'il forme, 201.

Asparacing. Extraite de asperge, falik

ASSA—FETIDA , 427, ’

ATTKACTION MOLECULAIRE et AFFINITE, 12, 212
a 23b. .

AZOTE, g4 A 105.

Bariom, 210.

BakRAs ou galipot (térébenthine impure ), 426.

BaRYTE. Ses propriélés, ses emplois, 292 et 293.

BATTERIE VOLTATQUE , 185 opere la décomposilion
des sels, 231

Bauses. Leur gomposition.— Du Pérou— De Tolu,
propriétés, usages, 429.

BASES SALIFIABLES , 216,

BrxsoIs. Propriétés , usages , 429

Bitne. Sa préparation ; mousseuse ; Causes de son
got, 445 et 446,

BORATES METALLIQUES ( sous-). — De soude el de
magnésie. Ftat naturel, 307:

Borax. Préparation, propriciés, emplois; son ac-

__ tion surles oxides métalliques, 338 a 340.

Bz sec, ou colophane. Extrait de la térébenthine,
[FZG.

Brasure; 200.

BRIQUETS PIOSPRORIQUES 153 — oxigéné, 364.

Broxze, 198.

Cavcivm, 209.

CarormiTrE. Théorie de sa construction, 75 et 76.

CALORIQUE ou GHALEUR, 16; — son €tat dans diffé-
rents corps et dans les différents étais des mémes

SCD Lyon 1



{88 TABLE.

corps, 205 son rayonnement, 2s ; dilata:i;m,.
fusion et gazéificalion quil opére, 28 et ;
( conductibilité des corps pour le ) 38 ; phéng-
mencs dus A cette propriété, 38 ¥ 45. congé~
lation de I'eau par son dégagement, 45; cope
densation de la-vapeyr d’eau, phénomenes qui
en résultent dans Patmosphére , 5o et suiv, ;
chaleur spécifique des corps, 57 et suiv, ; chi-
leur développée par_compression ; frottement,
cristallisation’ et combinaison , 69 et 7o.

Campnre. Etat naturel, propriédé;, extraction, em-
plois, 433 et 43/.

CANTHARIDES, Leur prineipe vésicant, 48;.

CAOUT(:!IOUG,gom me élastique, son extraction, dtap
naturel, propriéiés, usages, 430 ; fossile, 431,

CARBONATES , 342 A 346, — D’ ammoniaque , 3oy.
— De chaux. Etat naturel y emploi, 342. — [
cuivre, de fer. Etat nalurel, egploitation 342,
343. — De plomé, Eiar nalurel , préparation ,
emplois, 345 et 346.— De potasse, de soude, Pre-
paration , emplois, 343 a 345.

C€arBonE, 157, constitue le charbon, 188 : le dia-
mant, 161 ; uni au fer forme lacier, la plomba-
gine, la fonte, 243 4 250; sa combinaison avee
Por, le cuivre et Pétain, 255,

CaRBURES , - 198.— De fer, 173.— De soufre, 238

Carruame. Extraction de sa maticre colorante, £38.

CAsTOREUM. Extraction, usages, 479.

CuaLeus (Poyez Carorqus )

Custumear, Ig1; a gaz oxigéne, 191 ; & gaz hy-
drogéne, 136,

Cuarson. Sa préparation, 158 et suiv. ; sa fusioq,
164 ; sa combustion » 155 ; ses propriétés anti~
putrides et décolorantes, 173 el suiv., 477.

Ciavx. Phénoménes de son extinetion , 2885 com-
biné dPacide carbonique, forme le marbre , dif-
férentes pierres, ete. , 289 ses propriétés, 2q1.
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Camize. Historique , 1 et 2 ; définition; 3 ; appli-
cation a Pagriculture et aux arts, 4 et 5.

CurorATES. Préparation, phénoménes des combus-
tions qu'ils opérent, 361 et 362. — De potasse,
préparation ; opére la combustion du phosphore
sous Peau ; propriétés , usages, 362 a 364.

CarokE.-Sa préparation, ses emplois, 333, 324.

ChLoRURES. — [Pazote ; détonation qu’il produit
avec le phosphore , 241. — De calcium , proprié-
tés, emplois, 358.— De chaux ; ses emplois, sa
préparation , son essai par l'indigo, 364 a 366.
— De sodium, 358 & 361. — De soude ; prépara-
tion, emplois, 366.

Crorg. Sa préparation, alcool qu'on en tire, 448
et 44q.

CixasirE. Etat naturel, préparation, emplois, 361.

CHINCHONINE , 3g1.

Cire. Etat paturel, extraction, propriétés, m-
plois, 431 a £33,

CrvertE. Extraction, usages, 479.

Cougsion, 12.

CoMBINAISONS ; 214 ; en proportions définies, 226.

ComeusTioN. Sa théorie, phénomenes qu’clle pré-
sente, g5 4 9g-

ComposEs BINAIRES, 235 a 27¥.

ConsErvaTION des cadavres et des substances ali—
mentaires , £83.

CoquiLLes. Leur composition, leurs variétés, 481.

CoRralL, 481.

CoryE pE cerr. Composition , usages; 480.

Corps (classification des), 8 2 11; combustibles:
simples , non métalliques, 8 ; simples et com-
posés, 6, 7 et 8,

CravoeiNe, 240,

DicomposiTiox des corps, 5 et 6 ; des sels par I'é-
Yeelricité , 231, — Double décomposition , 223.
N
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DevToxmor p'azorE. Préparation , propriéiés, ap.
plication, 326.

Diamant, sa natare, 161,

DistiLraTion des liquides aleooliques, 44g 4 451,
des éthers, 451 a £53.

D:visioN et pEcompPosiTION des corps, 5 et 6.

E4v. Sa formation et sa décomposition, 1094112,

118 el 170; son action dans la germination, 374 ;
, sur les végétaux, 378,

EruLLiTioN. Phénoméne qu'elle présente, 46 et 47,

Erecrriciti. Histoire de sa découverte, 77, 78;
phénoménes chimiques qu'elle produit, 8o, 83,
87; posilive et négative, 86 ; courants électriques,

eurs influences magnétiques, 90.

Emerine. Principe achif de Pipécacuanha ; proprié-
tés; emploi en médecine, action vénéneuse y 391,
3g92.

EXCRE sympaTHIQUE, 202.

EQUIVALENTS cuiMiQuEs, 230.

Eramace, 1499

Eurnorse, }28.

Evaroration, 50 et suiv.; — 4 la température de
la glace, 72.

FicuLE de pommes de terre, 412,

FerMENT, 444, 447

FerMENTATION. On en distingue quatre sortes, {42.
— Saccharine , circonstance de son développe-
ment, appliquée a la fabrication de la biére, 42
a bbb — Alcoolique , circonstances qui la déter-
minent , 444, 445.— Aeide , a lien aprés la fer-
mentation alcoolique ; convertit le vin'en vinai-
gre, 453, 454. — Putride | composés qu’elle for-
me, moyens de désinfection, 482.

FisriNg, Matiéres anjmales qui la contiennent, son
extraction , ses propriétés, 461.
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Frop. l’mdqii par différents moyens, 71 et y2.
Fusiox de différents corps par la chaleur, 5o.

Garreot (#rébenthine impure), 426.

(GAZ AMMONIAC. Ses propriétés; son action sur l'oxi-
géne ; sa décomposition par le charbon , 302, 303.

Gaz. Moyens de le condenser; g3 et g4 ; gaz-light ;
son emploi dans Véclairage , préparation , dan-
gers de son explosion , 122 & 12/ el 171.

GELATINE. ‘Substances propres a la former; ses
propriéiés, emplois dans les arts, 462, 463.

GermiNaTioN. Circonstances qui la favorisent ou
Parrétent, ( action de la chaleur , de I'oxigéne ,
de I'eau sur la); 373 a 374.

Grace. Phénoménes de sa fusion, 64; sa forma-
tion dans le vide , 73, 74. .

GruciNe. Son état naturel , ses propriétés, 284.

GLUTEN. Son extraction de la farine , ses proprié-
tés, 456.

Gomye. Etat naturel. — Arabigue. — Du Sénegal.
—De la graine de lin; propriétés , emplois, 413,

GoMMES REsINES. Lenrs caraciéres. — Gomme am~
moniaque. — Assa - fatida, 427. — Euphorbe. —
Gomme gutte, Myrrhe , Oliban, Aloés; leurs pro-
priétés, leurs emplois, £28.

GoubRoN ; obtenu des résidus de térébenthine, ses
usages , 420.

Graixes. Parties qui les composent ; leur germi-
nation , 370 a 5.

HévATixE. Son exlraction, ses propriétés, 43q.

Hutwes, 416 & f24. — Grasses , propriétés ; com~
position , extraction, 417.— I’olives , ses varié-
lés, extraction, emplois, procédé pour recon-
naftre sa falsification, 417, 41g.— D’amandes
douces ; extraction , usages. — De navette. — De
ricin— De lin, — I’willet, — De notv.— De che-
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neois.— De muscade.. — De cacao ; leur extrac.
tion , propriétés , emplois , 419 et f30. — ],
pied de baouf , 475.— ESSENTIELLES , leur extrac-
tion , propriélés générales ; savonules qu'elles
forment ; sont la cause de I'odeur des végétaux
aromatiques, 422 A fa/. — De jasmin, — J),
roses. — De fleur doranger. — De bergamotte, —
De citron | [a/. j

Hyvro-cnLorATES, 356 & 361 ; propriétés gén¢-
rales, 357. — De chaux , état naturel ; prépara-
tion, propriétés, 357 et 358. — De soude 5 ex-
traction , 358 & 360 ; emplois dans les arts » pro-
priétés, 360, 36+.

Hyoro-cyaxares. Leurs propriétés, /72 ; de po-
tasse et de potasse ferrurée; propriétés, emplois,
472 et 473 ; tableau des préeipités qu'ils for-
ment dans diverses solutions métalliques , 474,
— De fer (bleu de Prusse ), sa préparation et
ses usages, 473.

Hybrockwe, 108 ; forme de Peau par sa combus-
tion , 109 ; sa préparalion, 110 et 1 17 : s€s pro-
priétés; phénomeénes curieux de sa combustion,,
114 A 11 7 y €Xpériences amusanles avec ce gaz;
sert a emplir les ballons, 126 et suiv. ; ses phé-
nomenes dans Patmosphére, 129:; son inflam-
mation par Péponge de platine , 135,

HybroGENE cARBONE. Sa production dans les dffé-
rents modes d’éclairage, 1 19 a 122; sa produc-
tion dans les houilliéres ; moyen de prévenir son
explosion, 130 & 134. — Hydrogéne proto-carbo-
né , deulo-carbond, quadri-carboné , 237 et 238,

HyproGENE HOSPHORE. Cause des foux follets,
154; sa préparation y expériences curieuses de:
sa combustion, £55,

HYDROGENE SULFURE (acide hydro-sulfurique),
143 ; préparation propriétés, 328 et 32q.
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IoniTiON. 56.

IxpiGo, plantes d'odi on le tire; extraction, ses dif-
férentes qualités dans le commerce ; propriétés ;
emplois, 440 a f42.

JonE, ses combinaisons, 241, 242.

Topure d’azote, 242.

Ivo:RE. Sa composition, ses usages, 47-

Krsixe. Sulfate qu'elle forme, son extraction, ses
propriétés, ses usages en médecine , 360 et 3g1.

LABORATOIRES SALUBRES, 1go.

LaiTe des poissons, 480.

Lauee DE Davy, prévient Pexplosion de Phydro-
gene carboné dans les mines, 130 a 34

LEVURE, détermine la fermentation alcoolique, est
extraite de la biére ; théorie de son action , 444
A 447,

LIGNEUX, existe dans toutes les plantes ; ses pro-
priétés, 412 et 413.

Litnise. Ses propriélés, son action sur le platine,
293 et 294.

Litmium, 210.

LumiiRe, 16; son action chimique , ses effets sur
I'économie animale et sur les couleurs; 17; son
.influenee sur la végéiation , 377.

MaGNisiE. Son état naturel , propriétés,, emplois,
232 et 283.

MANNITE , sucre exirait de la manne, 411.

MATIERES ANIMALES , 457 4 483 ; acides quelles for-
ment ; leur conservation, 46q a 474 et 483. —
caséeuse , extraite du lait, ses propriétés, 463,
464.— Matiére colorante du sang , sa nature, ses
propriétés , 464. — Grasses , lear composition,
propriétés, usages, 466.

MaTiERES VEGETALES. Leur composition, principes
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immédiats - décomposition, action de diverg
corps surclles, 385 4 389 et 403 a {42 ; leyr
matiére colorante | 436 A [4=.

MATIERES VEGETO-ANIMALES (gluten , ferment, efc.),
455 & 45y,

Merances (méthode des), indique la chaleur spé-
cifique des corps, 61 et suiv.

M&rcuRg, 200.

Meravx. Lear classification, g ; historique , gise-
ment , propriétés générales , 178 a4 211 lenr
combustion, 185; oxidation, 188 ; acides qu'ils
forment ;- 18q. '

Mixr. Son extraction; purificalion , ses propriéiés;
miel du Brésil est vénéneux, 4og et f1o.

MovrtcuLEs, constituantes et intégrantes | 6.

MorraiNe. Son extraction, son action vénénense,
3go.

Musc. Ses propriétés ; animal qui le fournit ; ses
vsages , 479.

Mynuk , propriétés, emplois, 428.

Nrrrarrs. Etat naturel, préparation, 351, — De
chaux , préparation , propriéiés , 355, — De po-
tasse, préparation , 352 ; emplois, propriéiés,
353 ; sert a préparer le cameéléon minéral , 354,

Notr ANIMAL. Sa préparation , ses emplois, 173 el
suiv. , 477.

Notg vr. FUMEE. Sa préparation , 426,

NoIs D1voiRE , 479.

OEvurs. Leur composition ; moyen de les conser-
ver, 48o0.

OvLiBaN , 428.

OreiMENT. Sa composition , ses emplois, 260,

Os. Leur composition , variable suivant les dges;
gélutine qu'on en exirait, 475, 477 ; servent
préparerle phosphate de chaux, I'acide phospho-
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rique , le charbon animal , les produits ammo-
niacaux , etc., 477 , 478. — De séche; sa com-
position, ses emplois, 480.

OxararEs. Etat naturel. — De chauw , de potasse ,
propriéiés , emplois. — De soude. — 1’ammo-
niaque , 400.

Oxings, dissous par les acides, 195. — Alcalinset
terreus , 271 4 286. — De barium , 292, 293. —
De calcium , propriéiés, emplois (deutoxide dej,
288 4 2g1. — De cobalt, :o1. — De lithium. —
De potassium , 293 a 297. — De sodium, 297 a
aqq. — De strontium, 2g1 et 292.

OXIGENE, 94 a 107; action sur les métaux , 99 ;
sa préparation , 101 ; son utilité et phénomeéncs
qu'il produit dans la combustion, 102 a 105,
son action sur les végétaux, 373 et 377.

PuospaaTE DE cuAvuX. Parlie constituante des os,
475, 476 ; ses emplois, 477, 478.

Puosenorke ( briquets de ), 153., — De Homberg ,
358 ; phénoménes de sa combustion , 149.

PHOSPIORESCENCE , 18,

PHOSPHURES METALLIQUES, 252,

Pranvtes. Leur développement ; circonstances fa-

vorables et nuisibles , influence des agents exié-
rieurs, 375 a 383. g

Pire bE VoLra. Théorie de sa construction , 8o et
81.

PLOMBAGINE, 173; ses propriéiés, son analyse , ses
emplois , 250.

Poix xorre. Extraite de la térébenthine | 426.

Porasse. Décomposée par la pile, 203 ; sa compo-
silion , ses combinaisons dans la nature, son ex-
traclion, 294 et 295 ; ses propriclés, ses em-
plois , 2qb.

Porassiun, 203. Sa préparation , sa combustion
sur ean, 204 et 20b.
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Pression ATMGSPHERIQUE. Son influence sur Ia for-
mation de la vapeur, 54 et 55.

Pro1oxine p'azore. Sa Préparation, ses proprié-
tés, 325,

PyroMiTRE de Wedgwood
tures élevées, 34.

Pyroruore , 348.

» indique les iempéra—

REaLcar, Ses propriétés, 260,

Resines. Leur extraction » préparation, propriéigs,
usages, leurs variétés ( térébenthine » colophane,
baume de copahu , de la Mecque , sandaraque , re-
sine copale, élémi, etc.), 424 a 4a-,

Rouce U carTasmE s 438.

Savoxss, Lear préparation , leur composition, far.
— Blanc et marbre, fas,

Se1s. Leurs dénominations 1216, 217 ; leur décom-
position par Péleciricité, 231 { douhle décompo-

\
sition des), 223,

SELENIUM , 200.

SiLicE. Sa dissolution , état naturel, 378, constitue
le gres, 'agate , la cornaline,, le silex, 2740

Suwiciom. Son exiraction de la silice , 273,

Sopium, 208,

SOLUTION et dissolution. Disti nction entre ces mols:

phénoménes quils indiquent, 48 i 5o,

Soubk. Sa décomposition, 208; ses combinaisons
nalurelles, sa fabrication, ses emplois, 297 4 29q.

SousRe ( histoire naturelle du )y 138 ; ses proprié-
iés, 139 ; sa sublimation,1{o; sa combustion,
141.

STRONTIANE, Sa découverte , ses propriétés , 291,
292,

STRONTIUM, 208 et 210,

STRYKNINE. Extraite de striknos : ses propriétés ,
san action extrémmement véneneuse , 392.
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SuBSTANCES alimentaires , leur conservation , 483.

Substances animales, 457 a 483 ; salines ou ter-
reuses des différentes parlies des animaux, 475
a 478 ; particuli¢res a quelques classes d’ani-
maux, 478 a 481.

Substances végétales, 385 a 389, et 4oz 4 fo3;
leur maliére colorante, 436 i 44a.

Substances végéto-animales, 455 a 457.

SuchEe. Ses différentes espéces. — De cannes et de
Letteraves , est idenlique : sa préparation dans les
colonies et en Europe.— (Raffinage du); ses pro-
priéiés , fo4 a 4oB. — De raisin , sa cristallisa-
tion, ses propriélés.— I)’amidon, fog.— De diu-
béte , h1o. — De champignons , f11. — De miel
(liquide et solide ), 410. — De lail , sa prépara-
tion, ses caractéres, ses emplois; 465 et £66.

SULFATES d’alumine el de polesse ou d’ammoniaque
( alun ), 346 ; extraction , emplois, propriétés
347 5 sert a préparer le pyrophore , 348, — De
Jer, éiat naturel , préparation , 349 ; propriéiés,
emplois, 350. Trito-suffate de fer, 350-351.

Svrrures métalliques , 254 & 265. — De fer, 258.
— D’arsenic y 259. — De mercure , éiat naturel ,
propriétés , emplois , 261. — De plomb , ses
propriéiés , son état natarel , 262. — De cuivore ,
262. — D'étain,, 263. — D’argent, 264

TARTRATES de potasse. — De soude. — De potasse et
d’antimoine [ émélique ). — De potasse et de fer
( boules de Nancy ), 4o1 et fo2.

TEREBENTIINE. Ses variétés, propriétés, emplois,
4ab.

TREURIE anatomique , 227.

TnermomMeTRES , 30; Théorie de leur construction,
leur graduation , 31. — Centigrade, — De Reau-
mur. — De Fahrenheit, 32. — Differentiel, 33.

Toorixe, Ses propriéiés , 284,
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Usge. Extraite de Purine des animaux : ses pro-

priéiés , son emploi en médecine; 464,

Vareur. Sa formation , sa condensation dans Pair,
47 el 66 ses applications au chauffage des ap-~
partements , 6y et 68.

VaPorisaTion; 5o. -

VecETATION, 367 2 383. *

VieEraux. Parties qui les composent ; 368 ; leurs
principes élémentaires, 368 et 369 ; substances
immédiates qu'ils contiennent, 36q, 370, 385 a
389 et 403.

Vin. Substances qui le composent ; sont contenues
dans le raisin, sa préparation, blanc, mousseux ;

5 bouquet ?arllc’uher,_ 446 a 448. ; 5 .
VixAiGRE. Sa préparation, ses emplois, 453, 454,

Yriria. Ses propriéiés , 284.

o .
ZincONE. Ses propridiés, 285,
ZooraYTES, Leur composilion , leurs variétés, 481,
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