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INTRODUCTION
P a R Mi les Corps, il en est qui agissent à la fois sur plusieurs de nos sens, qui sont coercibles et pesans ; et d autres qui, semblables à la chaleur , ne peuvent point être renfermes dans des vases , et paraissent entièrement dépourvus de pesanteur. Ces derniers , dont la matérialité n est point démontrée et n 'est admise que comme une hypothèse probable , ont été désignés sous le nom de Fluides impondérables ; et les premiers ont reçu celui de Corps pondérables.
L objet de la Physique est l’étude des propriétés générales des corps pondérables et des propriétés particulières des fluides impondérables.
L’objet de la Chimie est l’étude des propriétés particulières des corps pondérables et de leurs actions réciproques.
Pour bien concevoir ce double but de la Chimie , il faut observer que ces corps diüèrent tous plus ou moins les uns des autres ; leurs molécules, ou inégales dans leur masse, ou séparées par des intervalles inégaux, produisent les variations de pesanteur spécifique ; la diversité de leur forme produit celle de leur mode de cristallisation; agissant dans les mêmes circonstances, d’une manière différente , sur la chaleur , les uns sont solides , d autres sont liquides ou gazeux ; enfin , la diversité de leurs actions sur J. i
INTRODUCTION, la lainière, l'électricité, le magnétisme, donnent' naissance à une foule de phénomènes variables pour chacun d eux.
Mais ce n’est pas en cela seul que les corps diffèrent : indépendamment de cette attraction universelle qui , en agissant sur toutes les portions de la matière, produit la gravitation des corps célestes, la pesanteur à la surface du globe , et qui , modifiée à de petites distances, produit la cohésion des molécules similaires; les molécules de nature différente sont douées d’une attraction particulière, désignée sous le nom d‘ Affinité Chimique , qui , de même que l’attraction des molécules de même nature, ne se manifeste qu’à de très-petites distances. C’est en vertu de cette force que les corps tendent à se combiner , se combinent en effet et produisent une multitude de corps composés dont létude est très-importante, et sous le point de vue philosophique et dans l’intérêt de l’industrie.
Il semble , au premier abord , que nous devrions commencer par l’examen de cette force nouvelle , cause de tous les phénomènes chimiques ; mais comme il nous est impossible de rien savoir a priori sur l'affinité chimique , et que tout ce que nous avons appris sur cette force est le résultat de l’observation des faits, nous en remettrons l’examen à une époque où la connaissance des faits observés et des lois qui en régissent une partie nous permettront d apprécier les différentes hypothèses qui ont été émises pour expliquer les phénomènes chimiques.
Dans cette introduction nous exposerons sommairement, i° les forces qui sollicitent les molécules d’un corps dans les différens états ; 2“ les circonstances principales qui modifient faction chimique ; 3" la nomenclature; 4“ enfin, la division de ce cours et l’ordre que nous suivrons dans l’c'tudc des nombreux phénomènes de la Chimie.
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i® Forces qui sollicitent les molécules des corps dans leurs dif/érens états.
Les corps sont tous formés par la réunion d un grand nombre de petits corps d’une grandeur finie , qu'on désigne sous le nom de Molécules ; les molécules d'un même corps sont semblables et égales entre elles.
Dans un même corps les molécules ne se touchent jamais , l'intervalle qui les sépare est rempli par le fluide de la chaleur ; ce fluide , dont la nature est complètement inconnue , agit tou-» jours comme si ces molécules , d une ténuité extrême , incme relativeraenl aux molécules des corps pesans , jouissaient de la propriété de se repousser mutuellement et d'être attirées par les molécules des corps pondérables.
Ainsi , dans les corps il y a toujours trois forces qui agissent sans cesse , r° l'attraction des molécules entre elles ; 2° l’attraction des molécules pour la chaleur ; 3° la force répulsive de la chaleur. C’est à 1 action simultanée de ces trois forces que sont dus les différons états des corps.
Lorsque les molécules d’nn corps , soustraites à toute action étrangère , sont en repos , il faut nécessairement que les forces qui les sollicitent soient en équilibre. Ainsi , dans les corps solides et dans les liquides, l'attraction des molécules est égale à la force répulsive de la chaleur. Dans les premiers , les molécules sont assez voisines pour que l'attraction soit modifiée par leurs formes; alors, l’équilibré dépend de leurs positions relatives*, qui, pour être changées , exigent une force plus ou moins considérable. Dans les corps liquides , au contraire , les molécules étant trop éloignées pour que I influence de leur figure soit sensible y< 1: équilibre ne
INTRODUCTION, dépend que de la distance , et les molécules peuvent tourner les unes autour des antres sans qu'il cesse d exister. Dans les corps gazeux , les molécules se repoussent mutuellement , tendent sans cesse à s'éloigner les unes des autres ; et , par conséquent , la force élastique de la chaleur 1 emporte sur l'attraction des molécules.
La cohésion est la force qu il faut employer pour séparer les molécules des corps : elle est plus grande dans les corps solides que dans les corps liquides , et elle est négative dans les corps gazeux.
Ainsi , les differens états sous lesquels les corps se présentent dépendent de la quantité de chaleur qu ils renferment. Aussi , un grand nombre d'entre eux peuvent, par l'accumulation de la chaleur, passer successivement de 1 état solide à l'état liquide et à l étal gazeux , et réciproquement , par la soustraction de la chaleur , repasser de l'état de gaz à l'état liquide et à l étal solide.
L affinité des corps pour la chaleur étant différente pour chacun d eux , il en résulte que , dans les memes circonstances , ils renferment des quantités inégales de chaleur; et, par suite, que les corps , à des températures égales , se présentent sous des états différens.
L’action répulsive de la chaleur produit , comme nous l avons déjà vu , une force qui tend à écarter les molécules les unes des autres ; cette même action répulsive fait aussi continuellement sortir des corps une portion de chaleur : c'est celte dernière qui constitue leur température.
a" Considérations générales sur V Affinité Chimique.
Les corps sont ou simples ou composés. Lorsqu'ils sont composés , leurs molécules sont formées de la réunion de plusieurs
INTRODUCTION, autres de nature differente. On désigne sous le nom de Molécules Intégrantes les molécules similaires , qui , par leur réunion , constituent les corps ; et par celui de Molécules Constituantes, celles qui forment les molécules des corps composés. Les premières sont réunies par la cohésion , les dernières , par l'affinité.
La cohésion des corps est une force qui s’oppose constamment à la combinaison ; deux corps ne peuvent se combiner qii’autant que l'affinité l'emporte sur la somme de leur cohésion. Ainsi, les corps solides se combinent rarement tant qu lis conservent cet état, et les corps liquides , dans lesquels la cohésion est très-petite , se combinent facilement.
La chaleur favorise la combinaison ; elle agit sur les corps solides et liquides en diminuant la cohésion. Mais on ignore en quoi consiste son influence sur les corps gazeux.
L’électricité , la lumière , le galvanisme agissent aussi dans un grand nombre de circonstances , et déterminent souvent des combinaisons qui n’auraient point lieu autrement.
La combinaison de deux corps est quelquefois déterminée par la présence d’un troisième avec lequel le corps résultant des deux premiers peut sc combiner.
La chaleur , la lumière , l'électricité et le galvanisme , qui dans certaines circonstances déterminent la combinaison des corps, agissent quelquefois sur les corps, composés de manière à en séparer les élémens. , .
Souvent les décompositions ont lieu par de nouvelles combinaisons , qui s'établissent entre les élémens des corps composés.
Les actions chimiques sont presque toujours accompagnées d'un dégagement de chaleur ou de froid, de lumière, d électricité.
Les corps dont les élémens sont réunis par une forte affinité
— «Wm»' -
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ont le plus souvent des propriétés entièrement différentes de celles
de leurs élémens.
Tous les corps simples ne peuvent pas se combiner en nombre quelconque ni en toutes proportions. On ne connaît point de composés de 6 éléinens , et on est fort éloigné d'avoir produit toutes les combinaisons possibles 2 à 2, 3 à 3, 4 à 4 •> 5 à 5. l)e plus, lorsque deux corps se combinent, c’est toujours en un nombre déterminé de proportions simples. Les corps formés par de faibles affinités, tels que les dissolutions, les alliages, paraissent faire exception et avoir lieu dans une infinité de proportions differentes ; mais on peut encore les considérer comme des mélanges de combinaisons en proportions constantes.
De ce que les corps se combinent toujours dans des proportions fixes, il résulte que les molécules constituantes sont toujours réunies en nombre déterminé ; et si on connaissait le nombre des molécules de chaque corps qui sont réunies dans la molécule intégrante , on pourrait facilement trouver le poids relatif des molécules : par exemple, si 5 parties en poids d'un corps, en se combinant avec \ d'un autre , forment un composé dont chaque molécule contient 2 molécules du premier et 3 du second , les poids de ces molécules seront entre eux comme y, est à </3. Mais comme il est impossible de savoir a priori le nombre des molécules entre lesquelles la combinaison a lieu , on a cherché à le déterminer de manière à obtenir, dans tous les cas, pour les molécules de môme nature , des poids relatifs parfaitement identiques. On a trouvé ainsi des nombres extrêmement simples, et qui sont tels qu’une molécule se combine toujours avec 1 ou 2 ou 3 d’un autre corps.
Cette théorie , qui est désignée sous le nom de Théorie des Atomes, et sur laquelle nous reviendrons plus tard, a été imaginée d’abord par Dalton. Ce n’est qu'une hypothèse probable , mais elle représente bien
vit
INTRODUCTION, les laits, et établit, dans les phénomènes chimiques , une simplicité qui se retrouve dans tous les autres phénomènes de la nature.
3° Nomenclature.
Pendant long-temps , les noms des corps dont l’étude constitue la Chimie , n ayant été assujettis à aucune règle , non-seulement on leur appliqua des dénominations insignifiantes qui n avaient aucun rapport avec les corps auxquels elles étaient appliquées, mais encore chaque substance avait plusieurs noms , et souvent le même s'appliquait à plusieurs substances différentes. Cette complication dans la nomenclature chimique , retarda long-temps et les progrès de la science et sa propagation.
Aujourd'hui tous les noms des corps composés sont soumis à des règles fixes et invariables , au moyen desquelles on peut , à 1 inspection du nom , déterminer les substances qui composent le corps; et, réciproquement, connaissant la nature des élémens d’un corps , assigner à ce corps le nom qui lui convient.
La nomenclature que nous allons exposer est due à Gniton- Morveau, qui, en 1780, l enseigna dans ses cours. Depuis, elle fut perfectionnée par Lavoisier, Rerlhollct et Fourcroi. Malheureusement cette nomenclature a été faite à une époque où les belles découvertes de Lavoisier, trop généralisées , ont conduit h donner à quelques corps simples des noms dont les étymologies ne peuvent plus s’accorder avec les découvertes qui ont été faites depuis.
Les corps se divisent d'abord en deux grandes classes , les corps simples et les corps composés.
Les corps simples sont ainsi désignés non pas parce qu ils sont indécomposables, mais parce que jusqu’ici, quelles que soient les circonstances dans lesquelles on les a placés ., on n’a jamais pu
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eu tirer qu'une seule et même substance. Ainsi, les corps simples sont seulement des corps indécomposés, et cette désignation n a rien d'absolu que relativement aux expériences faites jusqu'ici.
Les philosophes , qui ont voulu expliquer la nature sans l’avoir observée, ont admis tantôt un, tantôt deux, trois, quatre éléinens: ceux qui sont maintenant reconnus en Chimie , sont au nombre de 5i. Leurs noms peuvent être considérés comme entièrement * arbitraires.
• Les corps simples sont : X O xigène , 1 ' Hjdrogrnc , i Azote , le
Chlore, le Phosphore, le Soufre, Y Iode, le Sélénium , le Bore , le Carbone , le Fluor , le Silicium , le Zirconium , le Thorinium , Y Yttrium, le Glucinium, le Magnésium, le Calcium, le Strontium, le Barium , le Lithium , le Sodium , le Potassium , le Manganèse, le Zinc , le Fer , l 'Etain , le Cadmium , 1 Arsenic , le Molybdène , le Chrome, le Tungstène, le Colombium, Y Antimoine, XVrane, le Cérium, le Cobalt , le Titane , le Bismuth, le Cuivre, le Tellure, - le Nickel, le Plomb, le Mercure, 1 Osmium , Y Argent, le Palladium, le Rhodium, le Platine , l’Or, Xlrridium.
Potir concevoir les règles auxquelles on a assujetti la formamation des noms des corps composés , nous sommes obligé d'anticiper sur des phénomènes dont il ne sera question que plus tard.
L’oxigènc est un corps simple qui jouit de la propriété de se combiner avec tous les autres. C est dans le fait de cette combinaison que réside la combustion. Aussi l oxigènc porte quelquefois le nom de Corps comburant; et tous les autres corps, le nom de Corps combustibles ; et les produits de la combustion , le nom de Corps brûlés.
Un corps brûlé qui jouit de la propriété de rougir la teinture de tournesol, porte le nom d Acide-, cl celui qui ne jouit pas de cette propriété , celui d’ Oxide.
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Lorsqu’un corps ne donne naissance qu'à un seul acide , on le désigne par un mot qui commence par la première ou les deux premières syllabes du nom du corps , et on le termine par la syllabe it/ue : exemple : acide carbonique , acide barique. Lorsqu’un même corps produit deux acides, on les distingue en terminant le nom de celui qui est le plus oxigéné en ique et celui qui l est le moins en eux. Il y a quelques corps qui produisent un plus grand nombre d’acides , on fait alors précéder le nom du troisième et du quatrième par le mot grec hjrpo , mis dans lacccption de sous , et on termine leurs noms en eux ou en itjue . suivant leur degré doxigénation. Ainsi , par exemple , on ne connaissait , il y a peu d années, que deux acides à base de soufre, l'acide sulfureux et l’acide sulfurique. Des expériences récentes ayant constaté l’existence de deux autres acides, l’un moins oxigéné que l’acide sulfureux, l’autre moins oxigéné que l’acide sulfurique , on les a désignés sous les noms d 'Acide hypo-sulfureux et A' Acide hypo-sulfurii/ue.
De meme qu’un corps peut donner naissance à plusieurs acides, il peut aussi produire plusieurs oxides. Pour les distinguer , on est convenu de les désigner sons les noms de Protoxide , Dewtoxide, Tritoxide ou Péroxide, suivant leur degré d'oxigéiialion. Ainsi, par exemple, le plomb peut se combiner avec loxigène en trois proportions. Le produit de la première combinaison est jaune, celui de la seconde est rouge , celui de la troisième est brun. Nous les désignerons par les noms de Protoxide, Deutoxide et Tritoxide de plomb.
Les oxides qui sont irréductibles , c est-à-dirc , dont on n’a jamais pu séparer l’oxigène , étaient désignés sous le nom de Terre , et ceux qui jouissent de la propriété de verdir le sirop de violette, de ramener au bleu la teinture de tournesol , de rougir le papier jaune de curctima, étaient et sont encore souvent désignés sous le nom d Alcalis. ,
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Plusieurs corps en se combinant avec 1 hydrogène produisent des composes qui jouissent de toutes les propriétés des acides oxigénes ; leurs noms sont terminés en iipie et précédés du mot hydro : exemple : acide hydro-sulfurique. On connaît aussi un corps hydrogéné qui jouit des propriétés des oxides alcalins ; on lui a conservé le nom d Ammoniaque , par lequel il est connu depuis long-temps.
Quant aux corps résultant de la combinaison des corps combustibles entre eux, leurs noms sont terminés en ure lorsqu’ils sont solides ou liquides , et en é lorsqu’ils sont gazeux. Ainsi, la combinaison du soufre avec le fer étant Solide , portera le nom de Sulfure de fer; celle du soufre et du carbone étant liquide, portera le nom de Carbone de soufre ; et celle de l'hydrogène et du carbone étant un corps gazeux , sera désignée sous le nom de Gaz-hydrog'ene carboné.
Lorsque ces combinaisons ont lieu en plusieurs -proportions, on les distingue de la même manière que les oxides ; ainsi, les noms de Proto-sulfure , Deuto-sulfure , Persulfure de fer sont donnés à des combinaisons de fer et de soufre , dans lesquelles la quantité relative de soufre va en croissant.
Nous devons encore ajouter que , dans les combinaisons dont le nom est terminé eu ure , on termine ainsi indistinctement celui de l’un des élémens , lorsqu ils ne sont pas métalliques. Mais dans le cas où l'un deux seulement n'est point métallique, c’est son nom seul qui doit être affecté de la terminaison ure. Ainsi , à la combinaison du soufre et du phosphore on applique indifféremment les noms de Phosphure de soufre ou de Sulfure de phosphore ; et la combinaison du soufre cl du fer est uniquement désignée sous celui de Sulfure de fer.
Quant aux combinaisons des métaux entre eux , elles portent en général le nom d Alliages, et celui d Amalgames , lorsqu ils renferment du mercure. Les alliages se désignent par les noms des
INTRODUCTION, mcfaux qui les constituent , et les amalgames , seulement par ceux des métaux combinés avec le mercure.
Les acides ont la propriété de se combiner avec certains oxides, de manière à donner naissance à des corps très-nombreux et trèsimportans , qu'on désigne sous le nom de Sels. Les noms des sels sont composés de deux mots ; le premier commence par la première ou les deux premières syllabes de l’acide , et est termine par la syllabe ale, si 1 acide a son nom terminé en ique , et par la syllabe ile , si le nom de l'acide est terminé en eux : le second mol est le nom de l’oxide : par exemple , la combinaison de l'acide sulfurique et du proloxidc de fer porte le nom de Sulfate de protoride de fer , la combinaison de l’acide sulfureux et du protoxidc de sodium , porte le nom de Sulfite de proloxide de sodium ; pour abréger , on place quelquefois la désignation de l’oxide au commencement ; ainsi , on dit proto-sulfate de fer pour sulfate de proloxide de fer.
Les sels peuvent être, en général, ou avec excès d’acide , ou avec excès de base, ou , enfin , les propriétés de 1 acide et de la base peuvent se neutraliser mutuellement : dans le premier cas , le nom du sel est précédé du mot sur ; dans le second, du mot sous ; dans le troisième , les deux mots qui désignent le sel sont séparés par le mot neutre : exemples ; sur-sulfate de proloxide de mercure , sous-carbonate de plomb , carbonate neutre de potasse.
Quant aux substances végétales et aux substances animales, comme elles sont toujours composées , les premières , d’oxigène , d’hydrogène et de carbone , et les dernières , d oxigène , d’hydrogène , de carbone et d azote , il est impossible d’y appliquer les principes de la nomenclature dessusbtances inorganiques; clics ont des noms particuliers qui dérivent ou de leurs propriétés ou de celles des substances d'où elles ont été extraites.
INTRODUCTION
SIMPLES
Combustible* ,
| Corps br Air» binaire»
Corps
composés.
Non métallique*.
Métaux. 1
Os» gène.
{Hydrogène.
A rote.
Chlore.
Phosphore.
Soufre.
Jode.(
Sélénium.
Bore.
Carbone.
Fluor.
Silicium.
Zirconium.
Sodium.
Tungstène.
Nickel.
Tltorinium.
Potassium.
Colombium.
Plomb.
Aluminium.
* Manganèse.
Antimoine.
Mercure.
Yttrium.
Zinc.
U râpe.
Osmium.
Glucinium.
Fer.
Cérium.
Argent.
Magnésium.
ËÜlR
Cobalt.
Palladium.
Calcium.
Cadmium.
Titane.
Rhodium.
Strontium.
Arsénic.
Bismrth.
Platine.
Barium.
Molybdène.
Cuivre.
Or.
Lithium.
Chrome.
Tdlurd*
lrridiurn.
Combinaison* des corps combustible» entre eut. .
Combinaison» de* corps simple» non f g**. — Terminaison en cl métallique» entre eut ou avec Ici j Solide ou liquide id. en urt
métaux..... 1
j Alliacé».
Combinaison» de» métaux entre eux. j Amalgame» lorsqu’il» conüen-
Nc rougissant pa» la teinture «le tour* < ne»ol .... i ÜRJDSS.
Kou (tissant 1»
teinture de tournesol . .
Acides.
nrnt du mercure.
Le» oxides irréductibles portent le nom de Terre.
Le» oxide» qui verdissent le sirop de violette portent le nom d 'Alcali.
Corps Hydrogènes jouissant des propriété*». .........
Combinaisons «les acide» et des oxides............ .
S EU
Ceux qui ont une même base se désignent par les mot* de Prot oxid**,
Ueutoxide . Triloxide , Peroiiae , suivant qu'il» Sont au t»r, au a*ne , au 3w , au 4n“ degré d’oxigéiuitmn.
Leurs noms commencent par la première ou le» deux premières syllabes de la base.
S'il n’y en a qu'un seul, la terminaison est en ique.
S'il de u» I !' Plul «“
* (le moins oxigéne tu. en eux.
S'il y en a plu» de «leux , leurs noms sont précédés du mot hjpo , et la terminaison est en ique ou en eux , suivant que l'acide est moins oxigéné que le premier ou les deux premier».
Des Oxides. — Il n’y en a qu'un seul , l'Ammoniaque.
Des décides. —.Leurs nom» commencent par hjrdrot et sont terminé»' en ique.
Leur» noms sont composés de U première ou de» deux première» syllabe» de l’acide , el sont terminés :
F.n ait lorsque l’acide eu terminé en ique.
Eu ite lorsque l’acide est terminé en eux.
Avec excès d'acide ils sont précédés par le mot sur.
Avec excès de base il» sont précédés par le mut sons.
San» excès ni de base ni d’acide , le nom de l’oxide est précédé du mot neutre.
INTRODUCTION
xut
4° Division du Cours.
Les corps simples , dont nous venons de donner la classification méthodique , en se combinant entre eux , donnent naissance à tous les corps qui existent. Les corps bruts paraissent ne devoir leurs propriétés qu’à la nature et à la proportion des élémens qui les constituent. Les causes qui ont assisté à leur formation pouvant presque toujours sc reproduire , ces corps peuvent être décomposés et reformés de toutes pièces. Au contraire , les substances qui naissent pendant 1 acte de la végétation et de la vie , presque toujours formées des mêmes élémens , paraissent devoir leurs propriétés , du moins en partie , à la disposition de leurs élémens. Aussi , nous pouvons bien quelquefois transformer quelques-unes de ces substances, les unes dans les autres ; mais jusqu'ici il nous a été impossible d'en reformer aucune , parce qu’il n’est pas en notre pouvoir de reproduire artificiellement les circonstances et les forces qui se développent dans les êtres organisés. Ce caractère , si fortement tranché entre les corps qui sc forment par les seules forces auxquelles toute la matière est soumise , et ceux qui naissent dans le sein des êtres organisés, nous conduit à diviser la chimie en deux grandes parties. Dans la première , nous réunirons tous les corps bruts ou inorganiques ; dans la seconde , tous ceux qui appartiennent au règne organique.
A ces deux grandes divisions de la Chimie , nous ajouterons l’Analyse Chimique et des considérations générales sur les Forces qui produisent les combinaisons chimiques.
Pour diviser, dune manière méthodique, la première partie, il faut commencer par classer tous les corps simples connus. Cette classification présente de très-grandes difficultés : les propriétés in-
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dividuelles des corps simples sont si multipliées qu’on est fort embarrassé du choix des caractères distinctifs. Depuis longtemps on les a distingués en corps simples non métalliques et en métaux. Cette division ,, qui , au premier abord , parait spécieuse , est cependant mal caractérisée ; 1 état métallique n est point une propriété exclusive des métaux ; 1 iode le possède à un très - haut degré , et le carbone le présente quelquefois. Il en est de même de la pesanteur spécifique. Depuis la découverte de plusieurs métaux plus légers que I eau , une grande pesanteur spécifique n'est plus le caractère distinctif des métaux.
Tous propagent le fluide électrique avec une grande facilité ; mais cette propriété ne leur est pas exclusive , puisque le carbone en jouit aussi. Il ne leur reste donc , pour propriété caractéristique , que de bien propager la chaleur.
Cependant , quoique cette division soit mal caractérisée , nous la conserverons, parce qu elle est généralement admise (i).
Nous diviserons les corps simples non métalliques en 4 ordres. Dans le premier , nous renfermerons les élémens gazeux ; dans le second , ceux qui sont fusibles et volatils ; dans le troisième * ceux qui sont fixes , et , enfin , dans le quatrième , les bases inconnues des acides fluorique et siliciquc.
Nous avons été déterminé à classer ainsi les corps simples non métalliques par la nécessité d’examiner de suite l'eau et 1 air atmosphérique , attendu qu’ils jouent un si grand rôle dans tous les phénomènes chimiques , qu il est indispensable de les examiner de suite.
(i) La classification qui a été imaginée par M. Ampère , et qui est développée dans les Annales de Physique et de Chimie ( tom, i et a ), est beaucoup plus méthodique : nous l'aurions suivie , si nous n'avions été retenu par les inconvéuiens que présente l'introduction de plusieurs termes nouveaux , qui ne soûl pas encore généralement adoptés.
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Quand aux métaux, nous les avons ranges en 7 ordres, suivant le degré de leur affinité pour l’oxigcnc.
Dans le premier se trouvent les métaux irréductibles , c'està-dire , ceux dont l’existence n’est admise que par analogie , qui n'existent jamais qu’à l’état d’oxide , et dont l’oxigène n’a jamais pu être séparé : ces substances étaient autrefois désignées sous le nom de Terres ;
Dans le second , les métaux oxidablcs à l air , irréductibles par la chaleur et décomposant l’eau à la température ordinaire ;
Dans le troisième , ceux qui sont oxidablcs à 1 air , irréductibles par la chaleur et qui décomposent l’eau à la chaleur rouge seulement ;
Dans le quatrième , ceux qui sont oxidablcs et irréductibles , qui ne décomposent pas l’eau et qui sont acidiliables ;
Dans le cinquième , ceux qui sont oxidablcs , irréductibles par la chaleur , qui ne décomposent point l’eau et qui ne sont point acidiliables ;
Dans le sixième , les métaux oxidables et réductibles par la chaleur ;
Enfin , dans le septième , les métaux non-oxidables à l’air et réductibles par la chaleur.
Nous joignons ici le tableau méthodique de la division des corps simples.
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Voici maintenant l’ordre que nous suivrons dans l'étude des corps simples et de leurs combinaisons. Nous commencerons par examiner les corps simples non métalliques, puis nous étudierons successivement leurs combinaisons. Après , nous considérerons les métaux d'une manière générale, et nous étudierons successivement leurs actions réciproques , et celles qu ilS exercent sur les corps simples non métalliques. Enfin , nous terminerons l’étude des corps inorganiques par l'examen des sels et par un chapitre particulier destiné à l’extraction des métaux.
Quant à la Chimie des corps organises , nous la diviserons en deux parties : dans la première , il sera question des substances végétales ; dans la seconde , des substances animales.
Nous terminerons ce cours par un traité de l’analyse chimique et par des considérations générales sur les forces qui produisent les phénomènes chimiques.
La Chimie est composée maintenant d’un nombre prodigieux de faits , dont une petite portion seulement est d’une haute importance pour l'industrie. Comme cet ouvrage est principalement destiné aux applications de la Chimie aux Arts , nous nous étendrons spécialement sur tous les phénomènes qui sont importans par eux-mêmes ou d une utilité directe dans les Arts ; et , pour que ce traité soit à la fois complet et élémentaire , nous mettrons en petit caractère les détails qui ne seront que scientifiques.
Lorsque nous serons obligé d'avoir recours à des théories qui sont uniquement du domaine de la Physique , il nous arrivera souvent d en donner un précis ; mais lorsque nous serions entraîné dans de trop longues digressions , nous renverrons aux articles du cours de Physique qui y sont relatiis.
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CHAPITRE I
'Des Corps simples non métalliques. •
N ods diviserons les corps simples non métalliques en 4 ordres : dans le premier nous réunirons les corps simples gazeux ; dans le second , ceux qui sont fusibles et volatils ; dans le troisième , ceux qui sont fixes; enfin, dans k quatrième , les bases inconques des acides irréductibles.
Des Corps simples gazeux.
Avant d’examiner les propriétés particulières des corps simples gazeux , il est nécessaire d’exposer les propriétés générales des' gaz , l'influence physique de l'atmosphère, et enfin ; -les -procédé» au moyen desquels on peut recueillir , transvaser et mesurer les gaz; ^..iiL .-j ..
i. Propriétés générales des Gaz , itijluence de l Atmosphère. Tous les gaz sont pesans , quelques - uns sont colorés , d'autres sont invisibles , comme l'air; tous sont compressibles , élastiques, communiquent la pression dans tous les sens , et tendent sans cesse, à augmenter de volume , de sorte qu’ils se dilateraient indéfiniment , si la résistance des parois des vases qui les renferment , ou leur propre pesanteur, ou des forces étrangères , ne s'opposaient à leur force élastique. Leur volume est en raison inverse de la force comprimante , leur force élastique , en raison directe de cette force , et augmente avec la température.
L'atmosphère est une masse gazeuse qui environne la terre de toute part. Chaque couche de l’atmosphère supportant le poids des couches supérieures , la densité de l’atmosphère et , par conséquent , sa force élastique , vont en décroissant depuis la surface de la terre , où elles sont à leur maximum , jusqu'aux dernières limites de l’atmosphère où elles sont nutlcs.
I/air communiquant sa pesanteur dans tous les sens , il en résulte que tous les corps qui sont à la surface de la terre sont pressés dans tous les sens , de haut en bas , de bas en haut et latéralement , par une force qui diminue à mesure qu’on s’éloigne de la surface de la terre.
On mesure la pression de l’air au moyen d’un instrument appelé Baromètre. Le Baromètre est compose d’un tube de verre fermé à l'une de ses extrémités , entièrement purgé d’air et plongé , par son autre extrémité , dans un bain de mercure ; la pression de l’air qui agit sur la surface du métal , fait monter dans le tube une colonne de mercure, et la soutient à une hauteur telle que son poids fasse équilibre à la pression de l’air. Pour purger le tube d’air , on le remplit exactement de mercure et on le renverse dans la cuvette remplie du même métal , en fermant avec le doigt son extrémité inférieure (i).
Lorsqu’un gaz est renfermé dans un, vase à parois solides cl fermé
(i) Vojcx pour plus de detail» le Cours- de fibyrKjuc , thaï», 4 • • < , *ti K !
de toute part , il occupe toute la capacité du vase , et sa force élastique dépend de sa densité et de sa température.
Mais lorsqu’un gaz est renfermé dans un vase ouvert , ou fermé par une paroi élastique , ou lorsqu’il communique avec l'atmosphère seulement par l’intermédiaire d’un liquide , la pression de l’air agit sur lui et le comprime. Ainsi un gaz renfermé dans une vessie, ou dans une cloche reposant dans un liquide par sa partie inférieure , est comprimé par l'air atmosphérique.
Pour comparer les densités des gaz , on est convenu de les rapporter à celle de l’air atmosphérique ; mais comme ces densités dépendent à la fois de la pression et de la température, on a pris, pour température fixe, celle de la glace fondante , et pour pression , celle de o,"76 de mercure , qui est la hauteur barométrique moyenne au niveau de la mer.
a. Procédés pour recueillir les Gaz. Lorsqu’un corps est plongé dans un fluide quelconque, liquide ou gazeux, il tend à tomber avec son poids et à monter avec une force égale au poids du fluide dont il tient la place. Ainsi, dans le cas où il est plus pesant que le fluide , il tombe ; dans le cas contraire, il tend à monter. On voit d’après cela que, si un gaz est plus pesant que l’air, on pourra le recueillir et le transvaser dans l'air comme un corps liquide ; si , au contraire , il est moins pesant , on ne pourra le contenir dans un vase qu’autant que l’ouverture du vase sera tournée vers le bas, et on ne pourra le faire passer dans un autre qu'en inclinant le premier sous cet autre , dont l’ouverture devra ctre également renversée. Mais ces procédés directs ne sont point applicables en général ; car un grand nombre de corps gazeux ayant des pesanteurs spécifiques qui difièrent peu de relie de l’air atmosphérique , on n'obtiendrait que des mélanges de cc^gaz et d’air , d'autant plus qu’on a reconnu que les gaz qui diffèrent le plus en densité , avaient la propriété de se mêler , dans le cas même où le plus léger était placé au-dessus de ( autre. On est donc obligé de recueillir les gaz dans des vases fermés de toute part. On se sert quelquefois de vessies , plus souvent de clorhos de verre ou de toute autre substance, qui reposent, par leur partie inférieure , dans un liquide qui est ordinairement de l’eau ou du mercure.
La cuve à eau dont on se sert pour recueillir les gaz qui ne sont pas solubles dans l’eau ou qui ne le sont pas sensiblement , est représente'e en coupe et en projection dans les figures i et a. Cet appareil est composé d’une caisse en bois A A A A recouverte intérieurement d’une lame de plomb. A deux ou trois centimètres au-dessous de la surface de l’eau , se trouvent les tablettes B B B lises et destinées à recevoir les cloches. Ces tablettes sont garnies de rainures cylindriques C C C C. Au-dessous d’une des tablettes se trouve un entonnoir renverse M. Lorsqu’on veut recueillir un gaz , on adapte à la tubulure du flacon ou au col du ballon ou de la cornue qui renferme les substances d’où le gaz se dégage , un tube de verre plusieurs fois recourbé , dont on place- la dernière branche horizontale dans une des rainures C de la planchette. Ensuite on remplit sous l’eau la cloche destinée à recueillir le gaz ; on la retourne , on la soulève et on la glisse sur la planchette de manière que les bords inférieurs de la cloche restant toujours submergés , l’air ne puisse pas s’y introduire. La pression de l’air soutient l’eau dans la doebe , lors même que celle-ci aurait 32 pieds d’élévation , car le poids d’une semblable colonne d’eau ne serait pas plus grand que celui d’une colonne de mercure de 28 pouces ( 0,76 ) , hauteur à laquelle la pression ordinaire de l’air atmosphérique élève et soutient ce métal dans nos baromètres. La cloche pleins d’eau est placée au - dessus de la partie horizontale du tube engagée dans la raimerc C. Lorsque les gaz naissent dans l’intérieur de l’appareil , ils se dégagent h l’extrémité de ce tube en formant des bulles plus ou moins volumineuses , qui se dirigent verticalement à cause de la grande différence des pesanteurs spécifiques du gaz et de l’eau. Ces bulles arrivées au sommet de la cloche s’y accumulent en faisant descendre une partie correspondante d'eau. On peut regarder ces cloches comme des vases dans lesquels la surface du liquide intérieur forme une paroi mobile ; dans la figure 1™, M représente un entonnoir renversé destiné à faire passer les gaz dans des cloches très-étroites. On emploie quelquefois , pour recueillir les gaz sous l’eau , l’appareil portatif représenté ( fig. 3 ). Sur le fond horizontal du vase M N , on place un vase en terre cuite a b c d dans une position renversée ; on fait
arriver la partie horizontale du tube par une ouverture latérale d , et le gaz s’élève dans la cloche par une ouverture o pratiquée au centre de la paroi sur laquelle repose la cloche.
Plusieurs gaz ayant la propriété de se dissoudre facilement dans l’eau , on doit employer , pour les recueillir , un autre liquide : c’est ordinairement le mercure , parce qu’il n'agit que sur un très-petit nombre d’entre eux. Comme ce métal a une grande densité et qu’il est très-cher , il faut avoir soin de construire la cuve destinée à le recevoir de manière à n'employer que le plus petit volume possible. Les figures 4 et 5 représentent en coupe et en projection une cuve à mercure. Elle est ordinairement construite en marbre. Elle est creusée carrément jusqu'à la profondeur de quelques centimètres , et , sur le milieu du fond seulement, on pratique une cavité cylindrique dont les dimensions sont exactement celles qui sont nécessaires pour remplir de mercure les cloches destinées àrecueillir les gaz. Sur la partie horizontale qui environne le trou cylindrique, se trouvent des rainures C destinées à recevoir la dernière branche horizontale des tubes par lesquels les gaz doivent se dégager. On opère ici de la même manière que sur la cuve à eau. Il faut seulement que la hauteur des cloches ne dépasse jamais 28 pouces ( 0,76 ) qui est le maximum de hauteur à laquelle la pression de l’air peut retenir le mercure dans les cloches.
3. Mesure du volume des Gui. Lorsqu’on veut mesurer le volume d’un gaz recueilli sous l'ea ou sous le mercure , on se sert de cloches ou de tubes gradués ( fg . 6 e/ 7 ). Mais , pour que les volumes soient comparables entre eux, il faut les ramener et à la même pression et à la même température.
Pour qu’un gaz renfermé sous une' cloche soit soumis à la pression totale de l’atmosphère , il faut nécessairement que la surface du liquide intérieur soit sur le prolongement du niveau du liquide extérieur ; car , par exemple , si le liquide était recueilli sur le mercure , et si ce liquide dans la cloche était élevé de deux pouces au-dessus du niveau extérieur , cette colonne de mercure ferait équilibre à une portion du poids de l’air atmosphérique , le mercure ne tendrait plus à remonter , par la
pression île l'air , qu'à une hauteur de 26 pouces , par conséquent , le gaz ne serait plus comprime que par les ll/ti de la pression atmosphérique ; ainsi son volume serait plus grand que s'il e'tait soumis à la totalité de cette pression dans le rapport de 14 à i3.
JWais il ne suffit pas de réduire les gaz à la pression de l'air atmosphérique pour qu'ils soient soumis k la même pression ; car le poids de l’air éprouve des variations continuelles , h la vérité peu considérables , mais qui cependant , dans un grand nombre de circonstances , peuvent avoir trop d'influence pour être négligées.
Quand on connaît le volume d’un gaz et la hauteur du baromètre , il est facile d’en déduire le volume qu’aurait eu le gaz sous la pression barométrique de 0,76 centimètres , pression à laquelle on rapporte tous les volumes des gaz. En effet , les volumes des gaz étant en raison inverse des pressions , si l’on désigne par V le volume du gaz , par P la hauteur barométrique , et par V’ le volume sous la pression de 76 centimètres , on aura la proportion
d’où l’on obtiendra la valeur de V par les moyens ordinaires.
U faut encore , comme nous l'avons dit , pour que les volumes des gaz soient comparables , les ramener à la même température. On y parvient facilement au moyen de cette loi générale que nous avons démontrée dans le Cours de Physique ( a* partie , chap. /") , que tous les gaz se dilatent également , et que celte dilatation est de 0(00375 de leur volume k 1a température de zéro pour chaque degré du thermomètre centigrade. En désignant par V le volume observé à la température / , et par V le volume la température de o, V’ sera donné par la formule
1 t x o.uo^^s .
4- Tubes de surets. Lorsqu’un gaz sc dégage d'un appareil quelconque , il arrive souvent , vers la fin de l’opération , que le liquide dans lequel l'extrémité du tube est plongée, remonte, par ce tube , jusque dans le vase, dont il occasionne souvent la fracture par le refroidissement subit qu’il y produit. Cet accident est connu sous le nom d’ Absorption , et les appareils destinés à le prévenir sont désignés sous le nom de Tubes de sûreté.
Le phénomène de l’absorption étant produit par la diminution de force élastique des gaz renfermés dans l’appareil , diminution occasionnée par
l’abaissement de température , on l'empêche de se développer en introduisant dans l’appareil une certaine quantité d'air atmosphérique qui augmente la force élastique de ces gaz. C'est en cela seul que consiste l’effet des tubes de sûreté.
Le tube de sûreté le plus simple consiste en un tube droit A B (fg. 12 ) ouvert par ses deux extrémités, fl plonge de quelques millimètres dans le liquide contenu dans le ballon M M d'où les gaz se dégagent. Lorsque la force élastique des gaz renfermés dans l'appareil est égale à la pression atmosphérique , le liquide se trouve au même niveau et dans le ballon et dans le tube ; lorsque la force élastique des gaz est plus grande que la pression atmosphérique , le liquide s’élève dans le tube au-dessus du niveau extérieur ; et , enfin , lorsque la force élastique des gaz est plus petite que le poids de l’air atmosphérique , le liquide s’abaisse dans le tube au-dessous du niveau extérieur. Mais aussitôt que cette dépression est plus grande que la longueur de la partie du tube plongé dans le liquide , des bulles d’air atmosphérique entrent dans l'intérieur de l'appareil ; et comme la dépression du liquide dans le tube A B et l’élévation du liquide dans le tube C D au-dessus du liquide P Q , sont produites toutes les deux par la différence entre la force élastique de l'air et celle des gaz renfermés dans l’appareil , on voit que le liquide du vase extérieur ne pourra jamais s’élever dans le tube CD qu’à une hauteur égale à la quantité dont le tube A B plonge dans le liquide M N.
Lorsque les substances renfermées dans l’appareil ne sont point liquides , on emploie le tube de sûreté ABC (Jlg. i3). I<a partie inférieure est remplie d’un liquide quelconque. La surface b de ce liquide étant soumise à la pression des gaz renfermés dans l’appareil , et la surface a étant soumise à la pression de l’air atmosphérique , la surface a sera au même niveau que la surface b , ou élevée au-dessus d’elle , ou abaissée , suivant que la force élastique dés gaz renfermés dans l’appareil sera égale, plus grande ou plus petite que la pression de l’air atmosphérique. Dans ce dernier cas , celui où la force élastique des gaz est plus petite que la pression atmosphérique, le liquide se réunit dans la boule , et aussitôt que le niveau a est descendu jusqu’au point B ,
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l'air, par sa légèreté spécifique, traverse la colonne d'eau BC, et s’introduit dans l'appareil. On voit , d'après cela , que le liquide du rase extérieur ne peut pas s’élever dans le tube D E à une hauteur plus grande que celle du liquide dans le tube vertical B C , lorsque la branche A B n’en contient plus. Ou doit avoir soin de mettre dans le tube de sûreté un volume d’eau plus petit que celui de la boule , afin d'éviter qu’une portion de ce liquide ne soit pas entraînée dans le ballon.
Quant au tube de sûreté indiqué dans la fig. 1 4 , il ne diffère du précédent qu’en ce que , au lieu d’étre appliqué au col de l'appareil , il est soude au tube qui conduit les gaz.
5. Appareils Je IValf. Lorsqu'on doit faire passer un gaz à travers un liquide , pour qu’il s’y dissolve ou qu'il y produise une action chimique quelconque , on pourrait se borner à plonger dans le liquide le tube à l’extrémité duquel le gaz doit se dégager. Mais les bulles qui traversent le liquide n'agissant sur lui que par leur surface, la plus grande partie du gaz est soustraite à l’action du liquide. De là , la nécessité de faire passer les gaz à travers une série de flacons renfermant les liquides qui doivent agir sur les gaz. Les appareils que nous allons décrire portent le nom d'Appareils de Wolf.
Ces appareils {fig. i5 ) sont essentiellement composés d’une série de flacons communiquant entre eux par des tubes recourbés A B C D , A’ B’ C’ D’, A” B” C" D”. Ces tubes étant destinés à faire passer les gaz d'un des flacons au fond du liquide renfermé dans le flacon suivant , ils doivent aboutir au-dessus de la surface liquide du premier et plonger au fond du second. 11 est évident que le gaz, pour se dégager idu vase M’", doit avoir, dans le flacon M”, une force élastique plus grande que celle de l'air atmosphérique , augmentée de. la hauteur d’eau a'" A’” ; que le gaz renfermé dans le flacon M’ doit vaincre la pression de l’air renfermé dans le flacon M”, plus la hauteur d'eau a” A” ; que la force élastique de l’air renfermé dans le vase M doit surpasser la force élastique de l’air renfermé dans le flacon M', plus la hauteur d’eau a’ A’; et qu enfin la force élastique du gaz renfermé dans la cornue doit être plus grande que la force élastique de l’air renfermé dans le flacon M , plus la hauteur d'eau a b.
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On Toit , d’après cela, que la force élastique du gaz renfermé dans la cornue doit dépasser , pour que le gaz se dégage , la pression de l'air atmosphérique , plus le poids d'une colonne d’eau dont la hauteur serait égale à la somme des quantités dont les tubes plongent dans tous les flacons ; et que , dans chacun d'eux , la force élastique est plus grande que celle de l’air atmosphérique augmentée de la somme des pressions produites par l'immersion des tubes dans les flacons suivans.
Pour éviter que des variations de force élastique fassent remonter le liquide d’un flacon dans le précédent , on garnit chacun d'eux d’un tube de sûreté qui , permettant à la force élastique du gaz qui y est renfermé de s’abaisser seulement d’une petite quantité au-dessous de la pression atmosphérique , ne peut jamais laisser subsister entre deux flacons consécutifs une différence de force élastique capable de faire remonter le liquide de l'un dans l'autre. Les figures i5 et 16 représentent les différentes manières de disposer ces tubes de sûreté.
Lorsqu’on n’adapte point de tube de sûreté au tube qui amène le gaz dans le premier flacon , il faut avoir soin de ne pas faire plonger ce tube dans le liquide du premier flacon. Alors ce premier flacon sert lui-mdme de tube de sûreté.
Dans les appareils que nous venons de décrire , l’action du liquide sur le gaz est favorisée non-seulement parce que le gaz étant obligé de traverser successivement tous les flacons , son contact se trouve multiplié , mais encore parce que la pression à laquelle il est soumis est plus grande que celle de l’air ; et, enfin , parce qu’une partie du gaz séjourne dans chaque flacon , où il est en contact immédiat et permanent avec le liquide.
Dans les appareils en grand , on termine les extrémités des tubes par lesquels les gaz se dégagent sous l'eau , par des appendices en forme de tête d’arrosoir, percés d'un grand nombre de petits trous : le gaz, obligé de se dégager. par ces petits orifices, se divise en petites bulles qui , présentant une plus grande surface, facilitent singulièrement l'affinité.
Un appareil de Wolf est long et pénible à établir, à cause de la difficulté d'ajuster les tubes , et du soin qu’il faut apporter Si luter toutes
les tubulures, afin que le gaz ne puisse pas s'échapper (i) : il serait donc très-avantageux d'avoir des appareils permanens. Le moyen le plus simple de remplir cet objet , cc-scrait d'employer des flacons garnis au bas d'une tubulure fermée par un bouchon de verre osé à l’émeri ; à la fin de chaque opération , on ferait écouler le liquide par ces ouvertures ; on laverait les flacons en introduisant de l'eau par les tubes de sûroté ; et les tubes de communication , en fermant les tubes de sûreté et en aspirant par l’extrémité du tube destiné à établir la communication entre l'appareil et la cornue , l’eau passerait d’un vase dans l'autre , et en la renouvelant un certain nombre de fois, on ferait disparaître jusqu’aux moindres traces de l’opération précédente. Mais l’appareil que nous allons décrire est bien plus commode : il consiste (fi g. 17 ) en une série de flacons qu^ n'ont à la partie supérieure qu'un seul orifice , et à la partie inférieure , une tubulure fermée avec un bouchon de verre usé. La tubulure supérieure est exactement fermée par un bouchon mastiqué , à travers lequel passent trois tubes fixes ab, ed, et tf. Le premier est destiné à faire arriver le gaz dans le flacon ; le second , à servir de tube de sûreté; et le troisième, à conduire le gaz dans- le flacon suivant. Le premier s’enfonce jusqu'au fond du vase *, le second , de quelques centimètres au-dessous de la surface du liquide;. et le troisième ne doit pas atteindre le liquide. Ces trois tubes sont environnés par un cylindre de verre luté , par sa partie inférieure , sur la tubulure du flacon. Pour monter cet appareil , on place les flacons à côté les uns des autres , on remplit les cylindres d’eau ou de mercure , et On fait communiquer les flacons par des tubes deux fois recourbés qui enveloppent, par une de leurs branches , le tube par lequel le gaz se dégage d'un flacon , et par l’autre , celui par lequel il doit entrer dans le flacon suivant. L'intervalle qui sépare les tubes cnvcloppans et les tubes enveloppés , étant rempli
(1) On appelle lut , une pite qu'on applique sur les bouchons à travers lesquels passent les tubes de verre , afin de fermer toutes les petites ouvertures qui pourraient donner issue sus gai. Les lots se rom posent tantôt de farine de graine de lin empâtée avec de la rôtie d'amidon , tantôt d'argile pétrie avec de l'huile de lin. On recouvre ordinairement les lui* de petites bandes de papier fixée* avec de la cotir d'amidon
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par le liquide des cylindres , les gaz ne pourraient se de’gager par là qu'autant que leur fojee plastique serait plus grande que le poids de la hauteur de leau Ou du mercure renfermé dans les cylindres.
Après cette digression indispensable sur les propriétés générales des corps gazeux et leur manipulation , revenons à l'examen des propriétés des corps gazeux.
Les corps simples gazeux sont au nombre de quatre , savoir : l’Oxigène , l’Hydrogène , l’Azote, et le Chlore.
Tous les corps simples gazeux , soumis à l’action des fluides impondérables , n'éprouvent aucune altération ni dans leur nature t ni dans leur forme. Un seul est coloré et odorant , c’est le chlore.
A. Oxigene.
6. Les phénomènes de la combustion , par leur importance et les circonstances qui les accompagnent ordinairement , ont à toutes les époques fixé l'attention. La chaleur et la lumière qui se développent dans la combustion d'un grandnombre.de corps, la destruction apparente de la plupart des substances végétales soumises à l’action du feu , ont fait adopter, sur ce phénomène important, des idées très-fausscs. On crut d'abord que la chaleur , qui n’en est qu'une conséquence , en était l’unique agent. Plus tard, Sthal imagina que tous les corps • combustibles renfermaient un fluide particulier , qu’il désignait sous le nom de Phlogistique , qui se dégageait pendant la combustion et qui produisait la chaleur et la lumière qui accompagnent ordinairement ce phénomène. Cette théorie eut , à la vérité , l’avantage de lier des phénomènes qui jusqu’alors avaient été isolés. Mais comme elle n’était pas fondée sur les faits observés , qu’elle était même en contradiction avec un grand nombre d’entre eux , elle eut le sort de toutes ces théories qui ne sont que le fruit de l'imagination.
Nous avons déjà dit , que le phénomène de la combustion résidait uniquement dans le fait de la combinaison d’un corps avec l’oxigène. Cette combinaison est souvent accompagnée de chaleur et de lumière , mais
elle ne l'est pas toujours : c'est ce que nous reconnaîtrons bientôt par des expériences directes , lorsque nous aurons examiné les procédés au moyen desquels on peut sc procurer l'oxigènc.
7. Extraction. On prépare l’oxigènc principalement par quatre procédés , que nous allons décrire successivement.
Le premier consiste à introduire dans une cornue de grès , du peroxide de manganèse , substance connue dans le commerce sous le nom de Manganèse noir. La cornue placée dans un fourneau à réverbère (JSg. 18), est garnie d’un tube recourbé dont lcxtrémité s’engage sous des cloches pleines d'eau. Par l’action de la chaleur , le peroxide de manganèse sc décompose en oxigène qui se dégage , et en deutoxidc de manganèse qui reste dans l'intérieur de la cornue. Le dégagement n’a lieu que lorsque la cornue est rouge-cerise.
Le second consiste à soumettre à l’action de la chaleur an mélange d’acide sulfurique et de peroxide de manganèse. L’acide sulfurique décompose le peroxide de manganèse en oxigène qui sc dégage, et en deutoxidc avec lequel il sc combine, et forme dd sulfate de deutoxidc de manganèse qui reste dans la cornue. Cette décomposition ayant lieu à une température qui n’est pas très-élevée , peut cire faite dans une cornue de verre (fig. 19 ).
Le troisième consiste â soumettre à l'action de la chaleur, du deutoxide de mercure , substance connue dans le commerce sous le nom de Précipite rouge : la chaleur dégage l’exigène et réduit le mercure à l’état métallique. Cette opération peut encore sc faire dans nnc cornue de verre (Jîg. 19 ).
Enfin , le dernier procédé consiste à décomposer , par l’action de la chaleur , le chlorate de potasse , sel connu sous le nom de Muriate sur-oxigène de potasse. La potasse est réduite à Tétât métallique , l’acide chtorique , à l’état de chlore ; il sc forme du chlorure de potassium qui reste dans la cornue , et il se dégage une très - grande quantité d’oxigène très-pur.
Quel que soit le procédé qu’on emploie , il faut avoir soin de se servir d’appareils garnis de tubes de sûreté , et de ne jamais recueillir
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le gaz qui sc dégage au commencement , car il est toujours mêlé de l'air atmosphérique qui était resté dans la cornue.
8. Propriétés Physiques. Le gaz obtenu par l’un quelconque des procédés que nous venons de décrire , présente toujours les mêmes propriétés : il est incolore , sans odeur , insipide ; son pouvoir réfringent est plus petit que celui de tous les autres gaz. Sa pesanteur spécifique est de i,io25 ; il est, par conséquent, plus pesant que l'air atmosphérique. Une compression forte et subite le rend lumineux ; il ne partage cette propriété qu’avec l’air et le chlore. On vérifie cette propriété en introduisant de l’oxigènc dans une cloche de verre très - épaisse , longue , étroite ( fig. 20 ) et bien calibrée , qu'on ferme au moyen d’un piston ; ce piston , soumis dans l'obscurité à une pression forte et subite , fait faillir de la lumière du gaz comprimé.
9. Propriétés Chirnûfues. L’oxigène se combine avec tous les corps ; mais comme l’affinité des corps pour l’oxigènc est très-variée , il en est qui l’absorbent à la température ordinaire , d’autres à une température plus ou moins élevée , d’autres, enfin , ne peuvent se combiner avec lui que lorsque l’oxigènc sort d’une combinaison , solide ou liquide , pour repasser à l’état gazeux ; - on désigne cet état passager sous le nom de Gaz naissant. »
Le phénomène de la combustion consistant uniquement dans la combinaison d’un corps avec l’oxigène , ce phénomène ne peut avoir lieu qu’autant que le corps combustible est en contact avec l’oxigène. Ce corps pouvant se présenter à l’état de gaz , pur ou mêlé avec d’autres , combiné avec différens corps à l’état solide ou liquide , on conçoit que le phénomène de la combustion est bien plus général qu’on ne le pense ordinairement , car elle peut être alimentée ou par l’oxigène gazeux ou par tous les corps brûlés , dans lesquels l’oxigène est retenu par une affinité plus petite que celle de l'oxigène pour le corps combustible. Ainsi , lorsqu'un corps brûle dans l’air , c’est lui qui fournit l’oxigène qui sc combine avec le corps combustible ; dans la combustion de la poudre, c'est le salpêtre qui , par sa décomposition , fournit l’oxigène, qui sc combine avec le charbon et le soufre.
Nous allons chercher à démontrer , par des expériences directes , une partie des faits que nous venons d’cnonccr.
Lorsqu'on plonge dans une cloche pleine d’oxigène un corps en combustion , elle devient beaucoup plus vive et dégage une quantité beaucoup plus considérable de chaleur et de lumière. L’augmentation de chaleur est si considérable, qu’une bougie dont la flamme est éteinte, mais dont la mèche présente encore quelques points en ignition , étant plongée dans l’oxigène , se rallume subitement. Un (il de fer, à l’extrémité duquel on a placé un morceau d'amadou incandescent, plongé dans l’oxigène , y bride avec un éclat que l'œil peut à peine soutenir. Pour faire cette dernière expérience, on se sert d’un flacon à large goulot (Jïg. 21 ) ; on le remplit d'oxigène sur la cuve à eau , on le ferme sous l’eau en appliquant contre scs bords , usés à l’émeri, un disque de verre dépoli qu’on appelle obturateur ; on l'enlève de la cuve en le retournant , et on remplace l’obturateur par un bouchon de liège , traversé par un (il de fer tourné cb spirale , et portant à son extrémité un morceau d’amadou allumé. La combustion se transmet au fer , le fer oxide entre en fusion , forme des gouttes qui , tombant successivement au fond du vase , le briseraient infailliblement si leur température n’était diminuée en traversant une couche d’eau de quelques centimètres , qu’on a soin de 1 a issc r%t ou j o u rs au fond du vase. Le bouchon qui porte le fil de fer doit être seulement posé sur le goulot du flacon ; car , si ce dernier était fermé hermétiquement , la force élastique du gaz , occasionnée par la chaleur , produirait une explosion.
Pour démontrer que l’oxigènc est absorbe dans le phénomène de la combustion , le moyen le plus simple est celui qui a été employé par Lavoisier. Ce moyen est fondé sur une propriété remarquable du mercure: ce métal , à une température inférieure à celle de son ébullition , se brûle et se transforme en une matière rouge , connue sous le nom de Doutoxide de mercure ; mais à une température plus élevée , cet oxide se décompose , et le mercure revient à l’état métallique. L'appareil de Lavoisier , représenté fig. a3 , est composé d'un ballon garni d un tube dont l’extrémité verticale s'élève jusqu'au sommet d'une cloche pleine
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d’oxigènc. Dans l'intérieur du ballon qui avait été primitivement rempli d’oxigènc , on avait placé une certaine quantité de mercure ; ce mercure , soumis pendant plusieurs jours à une température inférieure , mais très-voisine de celle de l'ébullition , se transforma en oxide. Une certaine portion d'oxigène avait été absorbée , on en détermina le volume en observant la hauteur du liquide dans la cloche M N au commencement et à la fin de l’opération. La densité connue de l’oxigènc permit d'estimer le poids de l'oxigène absorbé , et , en pesant le ballon après l'oxidalion do mercure , on trouva que le poids du mercure était augmenté exactement de celui de l’oxigène qui avait disparu. L’oxigène qui était resté dans la cloche avait conservé les mêmes propriétés. L'appareil étant toujours disposé de la même manière , on soumit l'oxide de mercure à l'action d’une température beaucoup plus élevée : l’oxide de mercure se décomposa , et lorsque la décomposition fut complète, on retrouva dans la cloche M N le volume du gaz primitif et avec les mêmes propriétés.
9. Phénomènes t/ui se deecloppent dans In combustion. Presque toujours le corps eu combustion devient incandescent , souvent la combustion est accompagnée d une flamme plus ou moins volumineuse , d autres fois la combustion n'a lieu qu’avec dégagement de chaleur; enfin, il arrive quelquefois que ce phénomène n’est accompagné d’aucun développement de chaleur.
10. Couse de la chaleur produite dans ht combustion. On a cru pendant long-temps que la chaleur qui se manifeste ordinairement pendant la combustion , provenait de la condensation de l’oxigène et du corps combustible ; car , les intervalles qui séparent les molécules des corps étant remplis par la chaleur , le rapprochement subit des molécules doit faire jaillir une grande quantité de chaleur ; mais celte explication , qui est satisfaisante dans un certain nombre de cas , est loin de l’être dans tous. En effet , on conçoit bien , par exemple , que dans la combustion du phosphore dont le résultat est un corps solide , l’oxigène , passant de l’étal gazeux à l’état solide , a dù abandonner une grande quantité de chaleur ; mais dans la combustion du charbon , dont le produit est ga-
zcux , l’oxigènc conserve son premier état , et le charbon devient gazeux ; et dans la combustion de la poudre où l'oxigènc et les corps combustibles sont solides et donnent naissance à des produits gazeux , cette explication n’est plus admissible , car il n’y a plus condensation. Le même raisonnement conduirait, au contraire, à admettre dans ces derniers phénomènes une production de froid ; ce qui n’est pas ; car tout le monde sait que la combustion du charbon et de la poudre est accompagnée d’un grand dégagement de chaleur. On a essayé de répondre à cette objection , en disant que la chaleur spécifique des corps brûlés était beaucoup plus petite que celle des corps combustibles ; mais cette différence, lorsqu’elle existe , n’est jamais suffisante pour rendre raison de la grande quantité de chaleur qui se dégage , et d’ailleurs , dans un grand nombre de cas , la chaleur spécifique du corps brûlé est plus grande que celles du corps combustible et de l’oxigènc.
Cependant il est certain qnc la dilatation ou la condensation des élémens de la combustion et les différences de chaleur spécifique de ces élémens et du corps brûlé ont une grande influence sur la température qui accompagne la combustion : mais ces causes n’agissent pas toujours dans le même sens : tantôt elles produisent un dégagement , tantôt une absorption de chaleur. Or , comme dans toutes les combustions instantanées il se produit beaucoup de chaleur, il doit exister une cause, différente de celles que nous avons déjà énoncées, qui non -seulement produise toujours de la chaleur , mais qui en produise en quantité suffisante pour détruite le froid occasionné souvent par la nature gazeuse du produit de la combustion.
Il paraît que cette cause réside dans l’électricité ; en effet , nous verrons plus tard que les molécules de tous les corps, à l’instant qui précède leur combustion , sont chargées d’électricité opposée. Or , on sait que les électricités opposées , en se combinant ; produisent un grand dégagement de chaleur ; l'étincelle électrique enflamme les corps combustibles , et volatilise les métaux ; un courant électrique rend incandescent le charbon place dans le vide. A la vérité, nous ignorons complètement la cause de ce développement de chaleur et de lumière qui
accompagne la neutralisation des deux espèces d'électricité : mais cette connaissance n’est point nécessaire pour faire regarder l’électricité comme la cause très-probable du grand dégagement de chaleur qui a lieu dans les combinaisons chimiques.
Nous avons dit , que la combustion avait lieu quelquefois sans dégagement sensible de chaleur ; cela n'arrive jamais que dans les combustions qui se font très-lentement : par exemple , le fer exposé à 1 air se ternit , se couvre d’une matière rouge , qui n’est autre chose que de l’oxide de fer; cependant le thermomètre le plus sensible n’a jamais laissé apercevoir la plus légère variation de température dans cette combustion. La raison en est assez simple ; la chaleur qui sc dégage dans la combustion d’un même corps, paraît être proportionnelle à la quantité de corps brûlé forme dans le mdinc temps ; on conçoit d’après cela que la quantité d’oxide de fer qui sc forme dans une combustion vive pendant un temps très-court et qui est accompagnée d’un grand dégagement de chaleur , ne pouvant se produire par une combustion lente que dans un temps beaucoup plus considérable , la chaleur dégagée à chaque instant pourra être, si petite qu’elle n'aura aucune influence sur nos thermomètres les plus sensibles.
11. Cause de ta production de la lumière. L’expérience prouve que toutes les fois qu’un corps est soumis à une température voisine de 5oo degrés , la chaleur est accompagnée de lumière ; d'où il résulte que la lainière qui se manifeste dans la combustion est une conséquence nécessaire de la chaleur qui se développe. Aussi, on remarque que la lui filière est d'autant plus vive que la température est pins élevée : nous devons cependant dire qu’il y a quelques exceptions. Il arrive quelquefois que la combustion est accompagnée de lumière sans que la température du corps diffère sensiblement de celle des corps environnans : tel est , par exemple , le phosphore , dont la combustion dans l'air , à la température ordinaire , produit une lumière visible dans l'obscurité sans dégagement sensible de chaleur. 1
ta. flamme. La flamme est le lieu où se fait la combustion d’un gaz. Ainsi , les corps combustibles gazeux et les corps combustibles solides ou
liquides qui peuvent sc réduire en vapeur , ou qui peuvent se dégager par la chaleur des corps combustibles gazeux ou seulement à l’état de vapeurs , sont seuls susceptibles de former une flamme. Lorsqu'un corps gazeux combustible est mêlé avec de l’oxigènc et qu’on enflamme le mélange , la combustion se communique dans toute la masse avec une grande rapidité, et la flamme n’est qu’instantanée. Mais lorsque le gaz inflammable ne se présente que successivement i la combustion, la flamme est permanente , et sa forme dépend de celle du dégagement du gaz , de sa vitesse , de la force et de la direction des courans d’air , etc.
La flamme n’est lumineuse qu’à sa surface extérieure, parce que c’est là seulement que le gaz combustible est en contact avec l’air , et par conséquent que la combustion a lieu et peut produire de la chaleur et de la lumière ; l’intérieur de la flamme est obscur et rempli par le gaz combustible , dont une partie s’échappe par le centre de la flamme sans se brûler.
L’intensité de la chaleur d’une flamme est bien supérieure à celle de l’ignition des corps solides ; car , si l’on présente un fil de platine très-fin à une distance de de pouce de la surface visible delà flamme, le fil de platine deviendra rouge-blanc.
La lumière produite par la flamme n’acquiert un grand degré d’intensité qu'autant que la flamme est en contact avec des corps solides ; ainsi , des fils de platine ou d’amiante augmentent beaucoup la lumière de la flamme de l’alcool ; ainsi , tous les gaz qui , dans la combustion , forment des corps solides , produisent une flamme bien plus vive que celle des autres gaz.
Lorsqu'on plonge dans un mélange d’oxigène et d’un gaz combustible un corps dont la température est très-élcvéc , la combustion sc communique et se propage presque instantanément dans toute la masse ; mais on conçoit qu’il peut arriver que la température du corps soit telle , quelle ne détermine que la combinaison de la couche de gaz qui est immédiatement en contact avec lui , et que la chaleur dégagée par cette combustion , incapable de la propager dans le reste de la masse , soit cependant suffisante pour maintenir le corps à une haute température et même à l’incandescence. C'est ce qui arrive lorsqu'on plonge dans
un mélange d’oxigène et de plusieurs gaz combustibles un fil de platine de '/(„ à de pouce de diamètre chauffé au rouge : la combinaison lente qui a lieu seulement à sa surface le maintient incandescent. On peut répéter cette expérience de la manière suivante : on met quelques gouttes d’éther dans un verra froid , ou quelques gouttes d'alcool dans un verre chaud (fig. a4 ) ; on roule en spirale un fil de platine , on le fait rougiv à la flamme d'une bougie, et on le plonge dans le verre de manière à ce qu'il ne touche point le liquide : le fil qui , à l'irstant de son immersion dans le verre , n'était plus lumineux , devient resplendissant , et , par la combustion de la vapeur qui a lieu à sa surface , il conserve cet état tant qu’il y a une assez grande quantité d’air et de vapeur ; le camphre produit le même effet que l'éther et l’alcool. Il faut , pour que celte expérience réussisse , avoir soin que le fil de platine ne se couvre pas de charbon pendant qu’on le chauffe à la flamme de la bougie ; car la plus petite parcelle de charbon empêcherait l’expérience d'avoir lieu. Il faut aussi avoir soin de ne pas prendre un fil de platine d’un trop petit diamètre ; car la température pourrait devenir assez élevée pour communiquer la combustion à toute la masse. On peut encore faire l’expérience d’une manière plus commode ; on place la spirale de platine autour de la mcche d'une lampe à alcool (Jig. a5 ), de manière qu’elle la dépasse un peu ; on allume la lampe ; le fil de platine rougit ; on éteint la flamme , et la vapeur qui se dégage en se brûlant lentement , maintient ^incandescence du fil de platine pendant des heures entières.
La flamme n’étant que le lieu où se fait la combustion d’un corps gazeux , et cette combustion exigeant , pour se développer ,' une certaine température , il faut , pour qu’elle puisse se propager , que la chaleur n’éprouve aucun obstacle et se répande avec facilité. On conçoit facilement d'après cela que , si un mélange de gaz combustibles est séparé en deux parties par un corps qui laisse communiquer . les deux masses, mais qui absorbe la chaleur avec une grande facilité ,’ tel qu’une toile métallique , la combustion pourra avoir lieu d’un côté de la toile ipélalliquc et ne point se communiquer au delà ; c'est ce qui arrivera toujours si la toile est suffisamment serrée. Mais , comme à mesure que
la combustion a lieu , la toile s'échauffe , il pourra arriver un instant où la quantité relative de chaleur absorbée sera assez petite pour que la combustion se communique à travers. On peut vérifier ces résultats de la théorie d'nnc manière bien simple : il suffit de placer horizontalement sur la flamme d’une bougie , une toile métallique; la flamme s’arrête contre la toile , prend la forme d'un cône tronqué , qui , vu en dessus de la toile , n’est brillant que sur ses bords. Une portion de la fumée qui, avant l’interposition de la toile métallique , produisait la partie supérieure de la flamme , s’échappe sans se brûler.
il est facile de prévoir que la flamme de tous les mélanges combustibles est arrêtée par des tissus métalliques , d’autant plus serrés , que ces mélanges entrent en combustion à des températures moins élevées. Au lieu d’une toile métallique, on pourrait se servir d’une plaque à petits trous capillaires , ou d’une boite remplie de grains de plomb ; car il suffît évidemment que le mélange combustible puisse s'échapper par des espaces capillaires dont les parois soient métalliques. Nous verrons plus tard que M. Davy , à qui on doit toutes ces observations sur la flamme , en a fait une heureuse application à la construction des lampes de sûreté.
Après avoir ainsi exposé l'action chimique de l’oxigènc sur les corps inorganiques et les phénomènes qui se développent dans ces actions , il nous resterait à examiner l'action de l’oxigènc sur les végétaux et sur les animaux ; mais nous renverrons Cet examen à la seconde partie de la Chimie.
i3. Étal Naturel. L’oxigènc est peut-être de tous les corps celui qui est le plus répandu ; il constitue les 0,21 de l’air atmosphérique : c’est un des élémens de l’eau , de presque toutes les substances minérales , de toutes les substances végétales et animales.
t4- Histoire. 11 fut découvc;t en 1774 , par Priestley et Scheclc ; mais ce fut Lavoisier qui en examina le premier les propriétés et qui découvrit la théorie de la combustion. Ce corps fut d’abord désigné sous les noms d 'Air déphlofcistufué , d 'Air vital , d' Air pur ; ce ne fut qu’à la réforme de la nomenclature chimique , qu’il reçut le nom d 'Chigène , formé
ai
des deux mots grecs et ynvop» , que l’on traduit ordinairement par Générateur de l’acide. Ce nom était convenable lorsqu’il a été formé , car alors on ne connaissait que des acides oxigénés ; mais il est devenu impropre depuis la découverte des acides hydrogénés.
Pour déterminer les poids relatifs des molécules des corps , on est convenu de les rapporter ï celui de l’oxijène , qu’on représente par l'unitc ; nous verrons à la ân de l’histoire de chaque corps , les procédés qui ont été employés pour déterminer le poids de sa molécule , mesuré arec cette unité.
B. Hydrogéné.
i5. Propriétés Physiques. L’Hydrogène est un gaz incolore , sans odeur et sans saveur. Sa pesanteur spécifique est beaucoup plus petite que celle de l’air atmosphérique; clic est de o,o688 , c’cst-à-dirc, à peu près 14 fois plus petite que celle de l'air atmosphérique.
C’est en vertu de cette légèreté spécifique que le gaz hydrogène peut dire recueilli et transvasé dans des cloches pleines d’air atmosphérique comme dans des cloches pleines d’eau ; et c’est à cette même légèreté spécifique qu’est due la force ascensionnelle des ballons gonflés avec du gaz hydrogène.
Ce gaz réfracte la lumière avec une très-grande énergie. Son pouvoir réfringent est de 6,614. celui de l’air étant pris pour unité.
|6. Etat naturel. L’hydrogène est un corps très-répandu dans la nature , mais on ne le trouve jamais libre. Combiné avec l’oxigènc , il constitue l'eau, il entre dans la composition de toutes les substances végétales et animales et d'un grand nombre de substances inorganiques.
17. Préparation. C’est toujours de l’eau qu’on extrait le gaz hydrogène. Pour cela , on introduit dans un flacon à deux tubulures {fig. 26 ) de l’eau et de la limaille de fer ou de zinc ; une des tubulures reçoit un tube de sûrelc A B; l’autre est garnie d’un tube plusieurs fois recourbé qui s’engage sous des cloches pleines d’eau. On verse de l’acide sulfurique par le tube de sûreté : à l’instant même l’eau est décomposée , son hydrogène se dégage ; l’oxigène , en se combinant avec le métal , le
fait passer à l’état d’oxide , et cet oxide , en se combinant avec l'acide sulfurique , forme un sulfate de fer ou de zinc.
Le gaz hydrogène obtenu par ce procédé est toujours odorant et d'une pesanteur spécifique plus grande que celle que nous avons annoncée : cela tient à la présence d’une matière huileuse, dont on peut facilement le débarrasser en l'agitant avec de la potasse. Pour cet effet , on remplit de gaz hydrogène presqu’en totalité un flacon à col étroit ; on le ferme sous l'eau avec un bouchon , après y avoir introduit un petit fragment de potasse caustique : on l’agite alors pendant quelques minutes ; après quoi, il a perdu l'odeur qu’il avait d'abord, et recouvré sa granuc légèreté spécifique. Ou pourrait encore se contenter de faire passer ce gaz à travers une dissolution de potasse.
Gay-Lussac a imaginé un appareil permanent très-commode, au moyen duquel on peut se procurer à volonté du gaz hydrogène. Cet appareil est composé d’un flacon à trois tubulures ; dans celle du milieu passe un ballon ouvert à sa partie supérieure , et dont le col rétréci descend jusqu'à une petite distance du fond du flacon ; la seconde est fermée par un bouchon de liège ou de métal , auquel est suspendu un cylindre de zinc, ou de fer m n , dont la partie inférieure est plus élevée que l'extrémité C du ballon ; enfin, la troisième tubulure porte un tube recourbé , garni d’un robinet D. Pour se s'ervir de cet appareil , on verse dans le ballon, par l’ouverture o, un mélange d’une partie d’acide sulfurique et de deux parties d’eau ; le robinet D étant ouvert , le liquide s'introduit dans le flacon : lorsque le cylindre métallique est atteint par le liquide , le gaz hydrogène se forme , cl se dégage par l’extrémité E. On en laisse ainsi dégager jusqu'à ce qu’il ait entraîné la totalité de l'air qui remplissait le flacon ; alors on ferme le robinet : l’hydrogène continue à se former; mais n'ayant aucune issue par laquelle il puisse se dégager , sa force élastique exerce sur le liquide une pression qui le, force à remonter dans le ballon ; bientôt le liquide ne touche plus le cylindre de zinc , et , par conséquent , le gaz cesse de se produire : lorsqu'on veut en recueillir , on engage l'extrémité E sous ync cloche pleine d’eau , on ouvre le robinet, et le gaz, comprimé par le poids du liquide
renferme dans le ballon , sc dégagé ; le liquide remonte dans le flacon , et, parvenu à la hauteur du cylindre métallique, donne naissance à une nouvelle quantité de gaz. Ainsi , en fermant le robinet D , on arrête et le dégagement et la formation du gaz ; et, en l’ouvrant, on produit et le dégagement de celui qui était déjà formé , et la formation d'une nouvelle quantité de gaz.
On pourrait encore , pour obtenir du gaz hydrogène parfaitement pur, employer le procédé que nous allons indiquer. Dans un canon de fusil A B (/*. 27 ) qui passe à travers un fourneau , on met un fd de foitourné en spirale ; à l'extrémité la plus élevée du canon de fusil on adapte un tube de sûreté à boule ; à l’autre , un tube qui s'engage sous dos cloches pleines d'eau. Lorsque le canon de fusil est incandescent , on verse de l’eau par le tube, de manière qu’elle n’arrive que goutte à goutte dans le canon de fusil: elle sc réduit d’abord en vapeur, et en passant dans cet état sur le fer incandescent , elle y est décomposée : le fer s'oxidc, et l’hydrogène se dégage sous les cloches pleines d’eau. On pourrait, dans cette expérience , remplacer le tube au moyen duquel on introduit l'eau dans le canon , par une cornue dans laquelle on réduirait l'eau en vapeur : celte disposition serait même plus commode que la précédente. Le gaz hydrogène obtenu par ce procédé est parfaitement inodore.
18. Propriétés Chimiques. Lorsqu’on plonge une bougie allumée dans une cloche pleine de gaz hydrogène et dont l’ouverture est tournée vers le bas,, la couche inférieure d’hydrogène s'enflamme, et la bougie s’éteint en pénétrant dans la cloche ; ainsi , l’hydrogène est combustible , mais il n’alimente pas la combustion. Si , au lieu d'avoir placé l'ouverture de la cloche en lias, on l'avait tournée en sens contraire, le gaz , par sa légèreté spécifique , serait sorti de la cloche et aurait brûlé instantanément.
On peut effectuer la combustion du gaz hydrogène de plusieurs manières , ou en le laissant dégager dans l’air par un petit orifice , alors la flamme est continue ; ou bien en faisant un mélange de gaz hydrogène et d’oxigène ou d'air : dans de dernier cas , la combustion et la flamme sont instantanées. ,
Pour produire la combustion successive du gaz hydrogène, on peut
se servir d'une fiole à médecine (Jig- 29 ) , dans laquelle on met de la limaille de fer ou de zinc , et de l’acide sulfurique étendu ; on ferme la fiole arec un Imuchon de liège , à travers lequel passe un tube de verre, terminé par un orifice capillaire. Le gaz , en se dégageant par cet orifice , |»eut être enflammé par un coqis quelconque en ignition ou par une étincelle électrique : la flamme est continue , peu lumineuse , mais susceptible de communiquer une vive ignition aux corps solides qni y seraient plongés. On se sert quelquefois d’un appareil plus compliqué (ftg- 3<> ). Il est composé d'un ballon M N à la partie supérieure duquel sc monte à vis un vase A B C D , avec lequel la communication peut être établie ou arrêtée par le robinet E. le même robinet , en établissant ou en interceptant la communication du ballon et du réservoir supérieur, produit le même effet entre le ballon M N et le tube métallique F G , dont l'extrémité G est ouverte. Pour se servir de cet appareil , on commence par remplir d’eau le réservoir A B C D ; en ouvrant le robinet E , l’eau tombe dans le ballon , et l'air s'échappe par l'ouverture G. Lorsque le ballon est plein , on ferme le robinet et on place l'appareil sur la planchette d'une cuve à eau ; on enlève Je bouchon h qui ferme l’orifice inférieur du ltallon , et on fait arriver par là du gaz hydrogène j lorsque le ballon est rempli , on remet le bouchon h ; on verse de l’eau dans le réservoir A B C D , et en tournant le robinet E, l'eau s’écoule dans le ballon , et force le gaz à sc dégager par l’ouverture G , où l’on peut l’enflammer.
Lorsque , au moyen d'une machine pneumatique , on raréfie l'air dans lequel brûle le gaz hydrogène , la flamme augmente de volume , sa température s’abaisse , et la flamme disparaît lorsque sa température est devenue plus petite que celle qui est nécessaire pour produire la combustion du gaz. L’extinction de la flamme a lieu lorsque le baromètre n’indique plus qu'une force élastique de 3 pouces de mercure.
Pour produire la combustion instantanée du gaz hydrogène , il faut faire un mélange de deux parties de ce gaz et d'une partie d’oxigène, ou bien de deux parties d’air atmosphérique et d'une partie de gaz hydrogène : ces mélanges portent le nom de Gaz tonnant ; on peut les cn-
flammer, par un choc brusque, par une étincelle électrique, ou par la présence d'un corps en combustion.
Quel que soit le procédé qu'on emploie pour enflammer du gaz tonnant, on ne doit jamais opérer que sur une très-petite quantité ; car , la combustion ayant lieu spontanément dans toute la masse , il sc développe une grande chaleur , l'eau qui sc forme tend à occuper un volume plus grand que celui de ses élémens à l’état de gaz , et , par conséquent , les parois du vase , dans lequel sc fait la combustion , sont choqués évec une grande force , et , si la détonation sc fait dans un vase ouvert à l’air atmosphérique , l'air est fortement comprimé par l’expansion subite de la vapeur d’eau ; mais cette vapeur perdant presque au même instant sa force élastique , par le refroidissement dû au contact de l’air , les couches d'air comprimées reviennent rapidement à leur première densité ; de là , de violentes ondulations dans l’air environnant et un bruit d'aùtant plus considérable qu’on opère sur un plus grand volume de gaz.
Pour enflammer le gaz tonnant par un choc , on peut se servir d'un cylindre métallique, fermé par un piston {fig- 20 ). Pour enflammer ce gaz par un corps incandescent , on peut se servir d’un flacon ordinaire; mais pour éviter d’être blesse , si le flacon venait à sc briser , il faut l'environner d'un linge destiné à retenir les fragmens du flacon ; on peut encore , et cela est beaucoup plus commode , introduire le gaz dans «ne vessie garnie d’un robinet, d’oû on !e> fait passer, par Impression, dans de l’eau de savon renfermée dans un mortier de fer ou de cuivre ; le gaz forme des bulles nombreuses , auxquelles on peut mettre le feu sans craindre aucun accident. Pour introduire le gaz dans la vessie , on sc sert de la cloche à robinet {fi g. 9 ) ; lorsqu'elle est pleine de gaz , on y adapte le robinet d’une vessie vide , on enfonce la cloche dans l’eau en ouvrant les deux robinets , et la pression fait passer le gaz dans la vèstrie , YÛMtfb
Lorsqu’on veut enflammer du gaz tonnant par one étincelle électrique, on sc Sert d’un instrument appelé Eudiomètre ; il est composé d’une cloche {fig 3i ) d'un verre très -épais ; à .la partie supérieure sc
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trouve un boulon métallique; au-dessous , et à une distance d’un millimètre , une autre boule métallique, fixée à l’extrémité d’une tige tournée en spirale dans l'intérieur de la cloche , et qui descend jusqu’à sa partie inférieure , afin d’être en contact avec le liquide sur lequel repose la cloche; on introduit dans celle cloche le gaz qu’on veut faire détonner, et en faisant arriver sur la boule extérieure une étincelle électrique , ou avec une bouteille de Leyde , ou avec le plateau d'un élcctrophore (Cours de Physique, a"* partie, chap. a), elle passe entre les deux boules intérieures et détermine la combustion du gaz. On doit , comme nous l’avons dit, se servir d’une cloche très-épaisse, et n opérer que sur une petite quantité de gaz ; nous devons ajouter qu’il faut tenir l’eudiuinètrc pendant la détonation , afin d’éviter qu’il ne soit projeté en l'air. Pour que la combustion de l’hydrogène soit totale, il y a une certaine limite de. proportion qu'il ne faut pas dépasser. Lorsque le mélange renferme plus de 9,5 d’oxigène sur 1 d'hydrogène , ou moins de d’oxigène sur 1 d’hydrogène , la combustion cesse de se propager.
Lorsque le gaz oxigène et l’hydrogène sont mélés dans les proportions convenables pour que la communication de la combustion ait lieu, elle est arretée par un tissu métallique suffisamment serré ; nous en avons indiqué la cause (|3).
Lorsqu'on plonge un fil de platine de ‘/s„ de pouce de diamètre et chauffé au rouge dans un mélange d’oxigène et d’hydrogène , la température du fil métallique étant suffisante pour déterminer la combinaison de la couche de gaz qui est immédiatement en contact avec lui , mais trop petite pour propager la combustion dans toute la masse , la combustion se fait successivement , et la chaleur qu elle produit maintient le fil de platine incandescent. Si le fil n’avait que /to de pouce de diamètre , il s’échaufferait beaucoup plus et finirait par produire la combustion instantanée de toute la masse.
Dans tous les phénomènes que nous venons de décrire , l’oxigenc et l’hydrogène se combinent toujours dans la même proportion ; savoir : deux volumes d’hydrogène et un d’oxigcnc , ou en poids de 1 1,10 d hydrogène et de 88,90 d’oxigène ; le produit de la combinaison est toujours de l'eau.
Pour reconnaître dans quelle proportion l'oxigcnc et l'hydrogène se combinent , on peut se servir de l’eudiomètre ( fig . 3i ) ; on y introduit 100 parties d’oxigène et aoo d’hydrogène , qu’on mesure dans un tube gradué (fig. 7 ) : la combustion produite par une étincelle électrique , ne laisse aucun résidu gazeux; si on introduit 200 parties d’hydrogène et autant d’oxigène , après la combustion, on trouve un résidu de 100 parties d’oxigène. Mais il est plus commode de se servir , pour faire ces expériences , de l’eudiomètre (fig. 3î ) ; il est compose d’un tube de verre très-épais A B , aux deux extrémités duquel sont mastiquées des viroles en cuivre portant les robinets C et D et les entonnoirs M et N. L’entonnoir supérieur peut recevoir à frottement la virole en cuivre F , qui termine le tube gradué E F ; à la partie supérieure du tube A B , se trouve un bouton métallique a destiné à recevoir et à faire passer une étincelle électrique dans l’intérieur. Pour se servir de cet instrument , on commence par le plonger sous l’eau en ouvrant les deux robinets ; lorsque l’air s'est dégagé , on ferme le robinet supérieur et on pose l’appareil sur la planchette d’une cuve à eau ; au moyen du tube gradué E F , on mesure les volumes des gaz , qu’on fait ensuite passer dans l’cudioinètrc ; on ferme le robinet D , afin que la force expansive de la vapeur d’eau qui se forme à l'instant de la combustion , ne fasse pas sortir une partie des gaz hors de l’appareil ; on détermine la combinaison par une étincelle électrique qu’on fait arriver sur le bouton a ; et, pour recueillir et mesurer le résidu , on remplit d’eau le tube gradué E F, on bourbe avec le doigt sa partie inferieure et on le porte dans l’entonnoir supérieur , qui doit être également plein d’eau ; alors , en ouvrant le robinet C , les gaz qui ont échappé à la combustion passent dans ce tube.
19. Usages. On emploie le gaz hydrogène pour faire l’analyse des gaz qui renferment de l’oxigène , pour gonfler les ballons , pour se procurer de la lumière , et enfin , pour produire une température extrêmement élevée.
Lorsqu'on veut déterminer la quantité d’oxigcnc renfermé dans un gaz , dccomposablc par l hydrogcnc ; on introduit dans l’cudiomètrc un
volume déterminé de ce gaz et d'hydrogène ; on produit la combustion de l'hydrogène par une étincelle électrique ; en mesurant le résidu , on en déduit ld volume de gaz. qui a disparu ; et comme l'hydrogène se combine toujours avec la moitié de son volume d’oxigcnc , le tiers de l'absorption représente l'oxigcnc qui a été combine avec l’hydrogène , et , par conséquent , la quantité d’oxigène que renfermait le gaz soumis à l'analyse.
Au commencement de la découverte des aérostats , on produisait leur force asccnsionelle au moyen de l'air dilate; mais depuis long-temps on a abandonné ce procédé dangereux , et maintenant on emploie uniquement le gaz hydrogène pour gonfler les ballons. { Voyez pour les détails de ces opérations le Cours de Physique , 1" Partie , chap. 5. )
Les appareils dont on sc sert pour obtenir de la lumière par la combustion du gaz hydrogène , consistent en un réservoir d’où l’on peut à volonté faire sortir , par un orifice capillaire , un courant d'hydrogène qu’on enflamme par une étincelle électrique. La disposition la plus commode est représentée {fig- 33 ) ; cet appareil est composé d’un flacon A B , d'un ballon et d'un cylindre métallique m n disposés de la même manière que dans la figure 28 (i3); la seule différence, c’est que le robinet D , en même temps qu’il laisse échapper un courant d’hydrogène , soulève , au moyen du levier a, le plateau xy d’un électropborc , renfermé dans la boîte qui sert de base à l’appareil : l'étincelle électrique , reçue par le bouton b ; passe entre deux pointes qui se trouvent placées vis-à-vis l’orifice par lequel le gaz s’échappe ; ce gaz s'enflamme , et transmet la combustion à la bougie. Les figures 34 et 35 représentent les projections horizontales et verticales du robinet. Comme les électrophores retiennent l’électricité pendant un temps très-considérable , ect appareil conserve pendant des mois entiers la propriété d’allumer une bougie par le seul mouvement du robinet D.
Nous avons vu que la chaleur qui sc dégage dans la combustion spontanée d’un mélange de deux volumes d’hydrogène et d’un volume d’oxigène, était très - considérable ; on conçoit d’après cela que , s’il était possible de faire sortir un pareil mélange par un orifice très-capillaire ,
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ce gaz produirait , par sa combustion , une flamme continue , dont la température serait très-élevée , parce que la combustion aurait lieu en même temps dans toute le volume de la flamme, et qui serait encore d'autant plus grande que le gaz serait plus dense , c'cst-A-dire , qu’il aurait été soumis avant sa sortie à une plus forte pression. On parvient facilement à ce but au moyen de l'instrument que nous allons décrire et qui porte le nom de Chalumeau de Clarke. Cet appareil consiste en une caisse A R CD (fig. 36) en cuivre très -épais, destinée A contenir le gaz tonnant comprimé; on introduit d'abord ce gaz dans la vessie S, fixée à la pompe foulante M N. Celle pompe s'adapte dans l'écrou P ; en ouvrant et fermant alternativement le robinet Q lorsqu’on descend et que l'on monte le piston m de la pompe, on fait passer tout le gaz de la vessie successivement dans le corps de pompe et dans le réservoir ; on accumule par ce moyen une quantité suffisante de gaz pour que sa force élastique soit équivalente au poids de plusieurs atmosphères ; on fait alors sortir h; gaz par un ajutage de platine D , percé d'un orifice très-capillaire : mais pour éviter que la combustion ne se propage dans la masse , on place dans l'intérieur du tuyau E F un grand nombre de disques de toiles métalliques , et on fait plonger le prolongement de ce tuyau dans un vase renfermant une petite quantité d'huile ; de sorte que la combustion ne peut se communiquer aux gaz qui sont renfermés dans l’intérieur de l’appareil qu’autant* que la flamme passerait à travers toutes les toiles métalliques et A travers une couche d'huile ; cependant, malgré toutes ces précautions, il est souvent arrivé que la flamme s’est propagée dans l’intérieur , et a produit de violentes détonations. Pour éviter ces accidens , qui sont toujours trèsdangereux , on peut employer un autre appareil tout aussi simple et qui est tout-A-fsit sans danger. Cet appareil consiste {/'g- 3y ) en une caisse de fer-blanc A B C D ouverte par la partie supérieure , et renfermant trois caisses égales M, N , P , ouvertes seulement par le bas, et maintenues dans leur position par les tringles ah, cd\ ces caisses communiquent avec un réservoir cylindrique V au moyen de. trois petits tuyaux de cuivre, garnis des robinets m, n, p. La figure 38 représente la projection horizontale amplifiée de cette partie de l’appareil ; A l'extrémité
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de ce réservoir se trouvent plusieurs toiles métalliques , et l'ajutage conique T , rempli de grenaille de fonte , et percé à son extrémité d'un orifice très-capillaire. Pour se servir de cet instrument , on commence par remplir d’eau la cuve A B C D ainsi que les caisses M, N, P. Il suffit pour cela d’ouvrir les robinets m, n, p, R, pour laisser sortir l'air contenu dans les caisses , et de verser de l’eau dans la cuve ; ensuite on remplit deux caisses d'hydrogène et une d’oxigène au moyen d'une vessie , dont le robinet est garni d'un tube recourbé ( fig . 3g ) qu'on introduit entre la cuve et les caisses , et dont on place l’extrémité inférieure sous la caisse qu’on veut remplir. Les caisses étant également pleines , on ouvre en même temps les robinets m, n, p ; les gaz étant soumis à la même pression et les robinets ayant des ouvertures égales , le gaz qui arrive dans le réservoir commun V et qui s'échappe par l’ajutage T est composé de deux volumes d'hydrogène et d'un volume d’oxigène ; les grains de fonte dont le tube conique T est rempli , ainsi que les toiles métalliques qui sont placées à l'extrémité du réservoir V , empêchent la flamme de rentrer dans l’intérieur de l'appareil ; mais dans le cas où clic rentrerait , il ne pourrait jamais en résulter aucun accident fâcheux , car le mélange des gaz n'ayant lieu que dans le réservoir V, qui n'a que de très -petites dimensions, la détonation occasionnée par •la combustion des gaz qui y sont renfermés serait peu considérable. Si dans cet appareil on voulait rendre la pression plus grande , il faudrait faire souder sur les bords supérieurs de la caisse un couvercle qui se terminerait par un tube vertical » dont la hauteur serait déterminée par la pression à laquelle on voudrait soumettre les gaz. Les tubes de cuivre par lesquels les gaz sortent des caisses M, N, P, devraient être soudés au couvercle aux endroits où ils le traverseraient , et on serait obligé d'introduire les gaz dans les caisses , en adaptant les vessies au robinet R , et en établissant la communication avec la caisse qu'on voudrait remplir par les robinets m, n, p. La chaleur qui sc dégage dans la combustion d'un mélange condensé d’hydrogène et d'oxigène est tellement considérable, qu'elle produit la fusion des corps les plus réfractaires et la volatilisation d'un grand nombre.
ao. Histoire. Le gaz hydrogène fut connu dis le commencement du 17** siècle, sous le nom A' Air inflammable. M:-.is ce fut seulement en 1777 que ses propriétés commencèrent à être bien connues par les recherches de Cavendish. Le nom qui lui a été assigné dans la nouvelle nomenclature vient des deux mots grecs ûiîpoc v'vofxai , qui signifient Générateur Je r eau. Il aurait mieux valu lui donner un nom insignifiant ; car , d'après l'étymologie du mot , on devrait commencer par Hydro le nom des acides qui renferment de l'eau et ceux qui renferment seulement de l'hydrogène.
Pour déterminer le poids de U molécule hydrogène , on est parti de ce principe, que tous les gaz sous le même volume , sous la même pression et à la même température , renferment le même nombre de molécules ; ce n’est point un fait démontré , mais il est très-probable , comme nous le verrous plus tard. D'après cela , les poids relatifs des molécules des corps gazeux sont entre eux comme leurs pesanteurs spécifiques ; or, la pesanteur spécifique de l'hydrogène est 0,0688, et celle de l’oxigène est 1,1025 ; donc, en représentant par 1 la molécule d’oxigène, celle de l'hydrogèae sera le quotieut de 0,0688 par i,ioa5, c’est-à-dire, 0,06217.
C. Azote
ai. Propriétés Physiques. Ce gaz incolore , inodore, insipide, n'éprouve, de même que tous les autres corps simples gazeux , aucune altération de la part des fluides impondérables. Son pouvoir réfringent est faible , sa pesanteur spécifique est de 0,9757.
22. État Naturel. 11 existe dans l’air atmosphérique , dont il forme les 79 centièmes ; il existe dans la composition de plusieurs substances 'Végétales , de toutes les matières animales et d’un grand nombre de substances minérales.
23. Préparations. C’est ordinairement de l’air qu’on extrait l'azote , par le procédé que nous allons indiquer. On met quelques fragmens de phosphore dans une petite capsule placée sur l'eau , on enflamme le phosphore et on le recouvre à l'instant d'une cloche pleine d'air. L'oxïgène est absorbé par le phosphore , et il se forme de l'acide phosphorique qui se dissout dans l’eau. Après l’extinction du phosphore , le
gaz qui reste dans la cloche est compost? d'azote , mêle avec une trrspetitc quantité d’oxigène , d’acide carbonique et de phosphore en vapeur. Pour absorber les dernières portions d'oxigène , on introduit dans la cloche des cylindres de phosphore placés à l'extrémité d'un tube de verre , et on les y laisse jusqu'à ce que le phosphore cesse d'étre lumineux dans l'obscurité. Apres quoi , en fait passer le gaz dans un flacon , on y introduit un fragment de potasse solide qui, par l'agitation , absorbe l'acide carbonique et les vapeurs de phosphore.
a4- Propriétés Chimiques. L'azote éteint les coips en combustion , parce que. l'oxigène seul peut produire et alimenter la combustion ; de plus , il n’est point combustible dans les circonstances ordinaires , parce qu’il n’absorbe point l'oxigène gazeux ; cependant l’azote se combine avec l’oxigène dans plusieurs proportions différentes; mais ces combinaisons n’ont jamais lieu que dans des circonstances- particulières , que nous ferons connaître par la suite.
a5. Usage. L'azote n’est jamais employé dans les arts ; mais il joue un râle important dans la nature.
Histoire. L’azote a été découvert en 1775 par Lavoisier
Le poids de la molécule d'azote, déterminé par le rapport de sa pesanteur spécifique à celle de l’oxigène , est de 0,884.
Air Atmosphérique.
27. Propriétés Physiques. Nous reti voyons pour ce qui regarde les propriétés physiques de l’air atmosphérique au commencement de ce chapitre , et pour plus de détails , au Cours de Physique , I" partie, chap. 5.
28. Composition. L’air atmosphérique est composé de 79 parties d’Azotc , de 21 d’Oxigène , de quelques millièmes d’ Acide carbonique et de Vapeur d'eau.
Tous les phénomènes de la combustion indiquent dans l’air la présence de l’oxigène ; on en détermine la quantité en faisant détonner dans l’cudiomèlre un mélange d’air et d’un excès d’hydrogène, le tiers de l’absorption est la quantité d’oxigène que renfermait l'air soumis à l'expérience.
On pout reconnaître la présence de l'acide carbonique dans l’air , par la propriété que possède cet acide , de former dans l’eau de chaux ou de barite un précipité blanc insoluble , et on parvient à en déterminer exactement la quantité par le procédé suivant. Dans un ballon de verre M N {fig. 4o ) de plusieurs litres de capacité , et fermé par une virole en cuivre , garnie d’un robinet , on introduit une dissolution de barite ; après avoir fermé le robinet , on agite la liqueur , pour favoriser la combinaison de la barite avec l'acide carbonique ; ensuite on fait le vide dans le ballon, 3 l'aide d'un tuyau de cuir AB, qui s'adapte au robinet du ballon et au plateau d’une machine pneumatique ; on remplit de nouveau le ballon d’air atmosphérique en ouvrant le robinet P ; par l’agitation on absorbe encore l'acide carbonique renfermé dans cette nouvelle quantité d'air, et on répète celte expérience autant de fois qu’il est nécessaire , pour que le précipité soit en quantité suffisante pour être recueilli et pesé ; la capacité du ballon , multipliée par le nombre d’expériences , donne le volume d’air sur lequel on a opéré et le poids du précipité, donne, par la .connaissance de sa composition, celui de l’acide carbonique qu’il contient , et par conséquent celui que renfermait la masse d’air qui a été soumise à l'action de l'eau de barite.
L’évaporation lente, mais continuelle , des liquides qui sont exposés à l’air , les brouillards , les nuages et une infinité d’autres phénomènes , ne permettent pas de douter de l’existence de l’eau dans Pair. Si cependant on voulait démontrer directement la présence de l'eau dans l’air atmosphérique, le moyen le plus direct consiste à mettre, dans un ballon de verre, un mélange de 5 parties de sulfate de soude cristallisé et de 4 parties d’acide hydro-chloriquc : ces deux substances, par leur réaction , produisent un froid de plusieurs degrés au-dessous de zéro , et. les vapeurs qui sont en contact avec le ballon , condensées par le refroidissement, se précipitent à l’état liquide sur la surface extérieure du ballon et s'y congèlent.
Pour déterminer la quantité de vapeur d’eau contenue dans l’air atmosphérique , on pourrait employer l’appareil dont on sc sert pour estimer la quantité d'aride carbonique : on commencerait par introduire
dans le ballon du chlorure de chaux : cette substance ayant une trèsgrande affinité pour l’eau , absorberait en peu d'instans toute la vapeur contenue dans l’air renfermé dans le ballon ; on renouvellerait celui-ci un certain nombre de fois ; l’augmentation de poids du chlorure de chaux donnerait la quantité d'eau absorbée, et connaissant, par la capacité du ballon et le nombre de fois que l’air a été renouvelé le volume d’air sur lequel on a opéré , on en déduirait le poids de la vapeur d’eau renfermé dans un volume quelconque d’air.
Toutes les analyses faites sur l’air recueilli dans un grand nombre de lieux différens à la surface du globe, ont toujours donné 21 d’oxigène et 79 d’a/.ote. Le même résultat ayant été obtenu sur de l’air recueilli par M. Gay-Lussac dans un voyage aérostatique à une hauteur de 6900 mètres , il paraît que dans l’air atmosphérique le rapport entre l’oxigène et l’azote est permanent. Il n’en est pas de même de l’acide carbonique ; la quantité en est toujours très -petite, mais elle est variable. Quant à la vapeur d’eau , la quantité varie dans des limites extrêmement étendues.
29. Propriétés Chirnù/ues. Dans tous les phénomènes de la combustion , l’air atmosphérique agit de la même manière que l’oxigène pur, puisque l’azote , à l'ctat de gaz , n’exerce aucune action sur les autres corps : mais comme dans l'air l’oxigènc se trouve dilaté par son mélange avec l’azote , les phénomènes de la combustion , dans l’air atmosphérique , ont un degré d’intensité beaucoup plus faible que dans l’oxigène pur.
La combustion absorbe continuellement une grande quantité d’oxigène, et verse dans l’air atmosphérique de l’acide carbonique et d’autres corps gazeux ; les animaux qui respirent par des poumons, transforment également en acide carbonique nnc grande quantité d’oxigène ; et les plantes , par l’action des rayons solaires, décomposent l’acide carbonique, absorbent le carbone et rendent libre une quantité correspondante d’oxigène. U semble , d’après cela , que la composition de l’air atmosphérique ne doit point être permanente ; cependant , depuis une trentaine d’années que l’on observe , on n’a pas aperçu la moindre altération dans sa composition. Pour concevoir ce résultat , il faut remarquer que de tous les
phénomènes qui tendent à altérer la composition de l'atmosphère , les plus influens sont ceux produits par la respiration des animaux et par la végétation ; et les effets produits sont opposés , les animaux transforment loxigène en acide carbonique , et les plantes l’acide carbonique en oxigène. Il paraît cependant difficile d'admettre qu'il y ait une exacte compensation. Mais comme la quantité d’acide carbonique fournie par les animaux est très-petite relalix’oment à la masse de l'atmosphère , et que cette quantité est encore diminuée par l'action des plantes , si ces deux causes ne se compensent pas exactement , l'altération qui en résulte ne pourra être appréciable qu’après un temps très-considérable.
Il est évident que tout ce que nous venons de dire sur la permanence de la composition de l’air , n’est applicable qu’à des masses d’air communiquant librement avec le reste de l’atmosphère, et qu'une masse d’air isolée de toute part , ou qui ne peut se renouveler que difficilement , doit éprouver, par la combustion et l’action des plantes et des animaux, des altérations considérables.
30. Histoire. La composition de l'air atmosphérique , et le râle qu’il joue dans les phénomènes de la combustion et de la respiration , n’ont été bien connus que par les travaux de Lavoisier. C’est lui qui le premier découvrit que l’air était composé de deux corps gazeux , dont l'un seulement était absorbé dans la combustion.
D. Chlore.
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3 1 . Propriétés Physiques. Ce corps, dont le nom dérive du mot grec yàtopo;,
qui signifie verdâtre , est un gaz d'un jaune-verdâtre , d’une odeur forte et tellement caractérisée , qu’il est impossible de la confondre avec celle d'aucun autre corps. Il n’éprouve de la part des fluides impondérables aucune altération ni dans sa nature ni dans sa forme. Sa pesanteur spécifique est de a,43>6. .u
; 32. Etat naturel. Le chlore n’existe jamais dans la nature que combiné avec d’autres corps. Los composés naturels dans lesquels le chlore entre
comme élément , sont : le chlorure (le sodium , substance connue sons le nom de Se/ marin , les chlorures de cuivre et d'argent et les hydrochloratcs de soude , de chaux , de magnésie et d'ammoniaque.
33. Préparation. On peut préparer le chlore par deux procédés différens. Le premier consiste à soumettre à l'action de la chaleur, dans un ballon ou une cornue de verre [fig. 19 ) , un mélange d’une partie de peroxide, de manganèse et de 5 à 6 parties d’acide hydrochlorique : l'acide hydrocldorique se partage en deux parties , l'une se décompose en chlore qui se dégage , et en hydrogène qui sc combinant avec une partie de l'oxi-
gène , du peroxide de manganèse , forme de l’eau ; l'autre partie sc
combine avec le manganèse ramené à l’étal de proloxide et forme de l'hydrochloratc de proloxide de manganèse qui reste dans l'appareil. Le second procédé , qui est beaucoup plus avantageux que le premier, consiste à soumettre A l'action de la chaleur un mélange formé avec une partie de peroxide de manganèse , 4 de sel marin , 2 d'acide sulfurique concentré, étendu, 2 parties d’eau; on pulvérise et on mêle l’oxide et
le sel , on l'introduit dans le ballon ou la cornue , et on verse peu à
peu l'acide par le tube de sûreté. L’acide sulfurique se divise en deux parties : l’une, agissant sur le peroxide de manganèse , produit un dégagement d'oxigène et du protosulfate de manganèse ; l'autre , en agissant sur le sel marin, produit un dégagement d'acide hydrochlorique et du sulfate de soude : l'oxigènc , en sc combinant avec l'hydrogène de l'acide hydrochlorique, produit de l’eau , et le chlore se dégage. On doit recueillir le chlore dans des cloches pleines d'ean , parce qu’il attaque le mercure ; mais il faut avoir soin de ne pas laisser le chlore trop longtemps en contact avec l'eau, parce qu’il s’y dissoudrait; il faut, pour le conserver , le recueillir dans des flacons de verre A goulot étroit , et lorsqu’ils sont pleins , les fermer sous l’eau avec des bouchons de verre.
L’eau ayant la propriété de dissoudre à la température et à la pression ordinaire une fois et demie son volume de chlore, c’est toujours en dissolutions dans l’eau qu'on emploie ce gaz ; on prépare ces dissolutions au moyen d'un appareil de Wolf (5), ( fig . i5 et 16). L’eau dissolvant d'autant plus de chlore que la température est moins élevée , lorsqu'on
veut obtenir «les dissolutions très-concentrées , il faut environner les flacons d’un mélange frigorifique. Le chlore ayant la propriété de décomposer l'eau par l’action de la lumière , on doit conserver les dissolutions de chlore dans des vases couverts «le papier noirci.
Comme le chlore attaque avec une très-grande énergie toutes les substances végétales , souvent il se fait jour à travers les lut* en les rongeant , et s’échappe , du moins en partie , dans l'air atmosphérique. Aussi , lorsqu’on veut l’obtenir à l’état de gaz , on emploie ordinairement une cornue dont le col très- allongé (fig. 41 ) est plongé lui - mi’me sous des cloches pleines «Veau. Et lorsqu’on veut l’obtenir en dissolution dans l’eau , il est plus avantageux d’employer l'appareil représenté fig. 17 , et de se servir d’un ballon (Jïg. ) construit sur le même principe , et garni d’une tubulure fermée par un bouchon de verre : par cette tubulure , on peut enlever le résidu de chaque opération et introduire de nouvelles substances dans le ballon , sans être obligé de démastiquer l'appareil qui est placé au col du ballon. Si , malgré ces précautions , une certaine portion de chlore se dégageait dans l'air atmosphérique , on neutraliserait ce gaz au moyen de l’ammoniaque.
Dans les arts on emploie une grande quantité de chlore en dissolution dans l’eau. On se sert , pour obtenir cette dissolution , d’une cuve en maçonnerie garnie d'une couche de mastic. Le gaz , porté par un tube au fond de cette cuve pleine d’eau , est oblige de suivre une goutière renversée qui s’élève , en serpentant , jusqu'à la surface du liquide. Le gaz , forcé de parcourir un grand circuit , se dissout en bien plus grande quantité que si les bulles avaient traversé sans obstacle la masse d’eau.
34. Propriétés Chimiques. Le chlore se combine avec l’oxigène en plusieurs proportions différentes ; mais ces combinaisons n’ont jamais lieu lorsque ces deux corps sont à l'état de gaz ; par conséquent , le chlore n’est pas combustible dans les circonstances ordinaires.
Le chlore et l’hydrogène se combinent avec avec une très-grande facilité. Lorsque après avoir introduit dans un ballon un mélange de chlore et «l'hydrogène , on place ce ballon dans un lieu obscur , les deux gaz se
mêlent , malgré leur différence de pesanteur spécifique , mais ne se combinent pas. Si le ballon est exposé seulement à la lumière diffuse , la combinaison a lieu lentement , la couleur jaune et l'odeur du chlore disparaissent , et on trouve dans le ballon un gaz que nous connaîtrons plus tard sous le nom d ' Ac'ule hydro-chlorique. Si, au lieu d’exposer le mélange de chlore et d'hydrogcnc à la lumière diffuse , on le soumet à l'action directe des rayons solaires , la combinaison a lieu instantanément avec explosion. Pour faire cette expérience sans danger , on introduit dans une fiole à médecine parties égales de chlore et d’hydrogène , on ferme la fiole avec un bouchon de liège , et on la jette de manière à lui faire rencontrer les rayons solaires. La combinaison a aussi lieu instantanément par une chaleur de 200 degrés environ.
Le chlore altère les teintures bleues végétales , mais ces altérations sont bien différentes de celles qui proviennent des acides : les couleurs bleues rougics par les acides reviennent , par les alcalis , à leur teinte primitive ; ^celles , au contraire , qui ont été mises en contact avec le chlore , sont dénaturées sans retour. L'action du chlore sur les matières végétales n'est point bornée aux seules matières colorantes ; il agit sur toutes les substances végétales cl même sur toutes les matières animales. C’est à la grande affinité du chlore pour l’hydrogène , qu’est duc retic action si énergique que le chlore exerce sur les matières organisées : c’est en s’emparant de leur hydrogène qu'il les dénature.
35. Histoire. Le chlore , découvert en 1774 par Schéele , fut d’abord désigné sous le nom A' Acide marin dephiogisliqnr. A la création de la nomenclature chimique , on le désigna sous le nom A' Acide muriatique uscigéné. Plus tard , MM. Gay-Lussac et Thénard démontrèrent que tous le» phénomènes auxquels le chlore donne naissance, pouvaient s'expliquer également bien , en regardant ce corps comme simple ou comme composé. Jusqu’ici il a etc impossible de résoudre d’une manière complète le problème de la nature du chlore , mais toutes les probabilités sont en faveur de l’hypothèse qui le regarde comme un Corps simple ; et cette dernière opinion est admise par tous les chimistes.
36. Usages, ün emploie le chlore en dissolution dans l’eau pour blanchir
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ta pâte du papier , les estampes , les tissus de lin , de chanvre et de coton ; pour désinfecter l’air corrompu par des miasmes putrides. Nous ne parlerons de ces différens usages du chlore que dans la seconde partie de ce Cours.
Le poids d’une molécule de chlore , déduit du rapport de sa pesanteur spécifique à celle de fosigène , est de 3,196.
Corps Simples , Solides, Fusibles et Volatils.
Ces corps sont au nombre de 4 > savoir : le Phosphore , le Soufre , l'Iode et le Sélénium.
A. Phosphore.
37. Propriétés Physiques. Le phosphore est solide , translucide , jaunâtre , ductile comme la cire ; son odeur est analogue â celle de l'hydrogène impur ou de l’atsénic en vapeur. Sa pesanteur spécifique est de 1,77 ; placé dans l'obscurité en contact avec l'air , il est lumineux ; son nom dérive des deux mots grecs <pû>c et qxpc>, qui signifient porte lumière.
Le phosphore est fusible à 4 ; il se réduit en vapeurs à une température de 200* environ ; la fusion du phosphore doit s'exécuter sous l'eau, ou dans une atmosphère d'azote ou d’hydrogène , ou enfin dans un tube étroit dont l'air ne puisse pas se renouveler ; car la température à laquelle le phosphore s’enflamme est très - peu élevée au - dessus de celle de la fusion. La distillation du phosphore ne doit être pratiquée que sur de très-petites quantités , et dans une cornue pleine d'azote ; le col de la cornue doit être incliné , chauffé , et son extrémité doit plonger dans l’eau chaude; à la tin de l’opération , pour éviter l’absorption , et la rentrée de l'air qui déterminerait la combustion du phosphore resté dans le col de la cornue , on ferme l’ouverture avec un /. 8
bouchon de liège ; il reste dan» la cornue une substance rouge qui parait être de l’oxide de phosphore.
La lumière solaire colore le phosphore en rouge ; ce phénomène a lieu dans le vide , dans l'azote et dans l’hydrogène : la lumière diffuse agit de la même manière , mais beaucoup plus lentement : il est probable que ce phénomène est dû à la décomposition d'une certaine quantité d’eau que le phosphore renferme toujours et d’où il résulte de l’hydrogène phosphore et de l’oxide rouge de phosphore. M. Davy a observé qu’en faisant passer un courant galvanique à travers du phosphore en fusion , il se dégageait du gaz hydrogène phosphore , phénomène qui ne peut s'expliquer que par la décomposition de l’eau.
38. État Naturel. Le phosphore ne se trouve dans la nature qu’à l’état d’acide combiné avec certains oxides métalliques, principalement avec la chaux , l’oxide de plomb ; le phosphate de chaux existe dans les os , dont il forme à peu près les ’/s. 11 parait cependant que le phosphore existe libre dans quelques matières animales.
3g. Préparation. Le procédé qu’on employait autrefois , consistait à évaporer à siccité de l'urine putréfiée , à faire rougir le résidu de celle opération , à le traiter par l’eau pour séparer les sels solubles , et enfin à soumettre cette substance au plus haut degré de chaleur que nous puissions produire : le phosphore se dégageait en vapeurs , que l'on condensait en les faisant arriver dans l’eau. Ce procédé , long et dégoûtant, ne donnait que peu de produit; il fut perfectionné par Margraff, qui conseilla de mettre un sel de plomb dans l’urine épaissie. Mais ce ne fut qu'après la découverte du phosphore dans les os , faite par Gahn en 1789 , que Scheclc indiqua un moyen simple de se procurer en grande quantité et à peu de frais le phosphore qui jusqu’alors n’avait été obtenu qu’en très-petite quantité et à un prix exorbitant.
Le procédé qu’on suit maintenant consiste à mettre dans une cornue de grès lutéc (1) un mélange de 6 parties de phosphate acide de chaux
(1) O11 Iule le» cornues , afin qu'elles puissent miens résister i l'action du feu ; on se sert d’un mélange d’argile . de sable et de paille hachée- ; on courre d'abord toute la surface de la cornue d’une couche mince et égale ; on la fait sécher à l'ombre , ou applique alors une seconde couche , et ainsi de suite jusqu’h ce que l’épaisseur «oit suffisante.
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calciné au rouge , et de 1 partie de charbon. la cornue est placée dans uu fourneau à réverbère {fig. 4^ ) » et le col de la cornue plonge dans un vase plein d'eau', à la partie supérieure duquel on place un tube de verre d’un petit diamètre et long de plusieurs pieds ; on chauffe graduellement la cornue jusqu’au rouge - blanc : au commencement de l’opération il ne se dégage que des gaz; mais, au bout d'un petit nombre d’heures , le phosphore coule par le col de la cornue et vient se condenser dans l’eau. Les gaz qui se dégagent au commencement de l’opération , sont composés d’oxide de carbone et d’hydrogène carboné , gaz qui proviennent de la décomposition de l’eau qui relient encore le phosphate acide de chaux par le charbon ; plus tard , ce dernier s'empare de l’oxigènc de l’acide phosphorique , se transforme en oxide de carbone , et le phosphore mis en liberté se réduit en vapeurs, et vient se condenser dans le vase plein d’eau : l'oxide de carbone , qui se dégage en même temps que le phosphore , est accompagné d’hydrogène phosphoré qui provient encore de la décomposition de l’eau : c’est le dégagement de ces gaz qui sert de guide pour augmenter ou diminuer le feu. L’expérience dure ordinairement de 24 à 3o heures. Le phosphore n’est pur qu’au commencement de l’opération ; à mesure qu’elle avance et que la température devient plus élevée , il prend une teinte rouge ; il est alors mêlé de charlmn et d'oxide. On le purifie en le faisant passer à l’état liquide à travers une peau de chamois ; cette opération doit être faite sous l’eau , afin que le phosphore ne s'enflamme pas. On lui donne la forme cylindrique, au moyen d’une pipette à robinet {fi g. 44 ) î on plonge l’extrémité de la pipette dans le vase où l'on a fait fondre le phosphore sous l'eau; on aspire d’abord une petite quantité d’eau , puis du phosphore ; on ferme le robinet, on enlève la pipette et on la plonge dans de l’eau froide : le phosphore se solidifie , et on fait sortir le cylindre par une tige qu’on introduit par l’ouverture du robinet. Le phosphore doit être conservé dans de l’eau privée d’air par l’ébullition et dans l’obscurité.
4o. Propriétés Chimiques. Le phosphore se combine avec l’oxigène , l’hydrogène et le chlore ; il n’cxcrcc aucune action sur l’azote.
Le phosphore se combine avec l’oxigènc en G proportions différentes , et donne naissance à 4 acides et à 3 oxides. Nous n'examinerons ici que les phénomènes qui acompagnent les combinaisons directes du phosphore et de l’oxigène gazeux.
Lorsque le phosphore est place dans l’air atmosphérique , il sc consume lentement en produisant des vapeurs blanches qui sont lumineuses dans l’obscurité , et qui constituent l'acide que nous désignerons plus tard sous le nom d 'Acide phospha/ûfue ; lorsque la combustion lente du phosphore a lieu, pour qu’elle sc continue , il faut que l’air soit humide ; autrement l’acide qui sc forme , se dépose sur le phosphore , et le soustrait à l’action de l’air. Cette combustion lente sc produit à une température d'autant plus basse que l'oxigènc est plus dilaté , ou par son mélange avec d'autres gaz , ou par une. diminution de pression. Ainsi le phosphore n’est point lumineux dans l’oxgènc pur h la température de 37* et sous la pression de o.^G^ niais il le devient si on augmente la température , ou si on le mêle avec de l’azote , ou de l’hydrogène , ou enfin si on diminue la pression ; cependant , dans tous les phénomènes chimiques , l’action de L'oxigène croît avec sa densité. On ignore la cause de celte singulière anomalie.
Le phosphore est un peu soluble dans l’alcool, l’éther, les huiles; ces dissolutions sont transparentes , l’eau en sépare le phosphore, qui brûle à la surface ; des papiers imprégnés de ces dissolutions sont lumineux dans l’obscurité , à la température de iG*.
Le phosphore en fusion , mis en contact avec l’air atmosphérique ou avec l’oxigène pur , brûle avec une grande chaleur et une lumière éclatante , surtout dans l’oxigènc pur : il sc produit d’épaisses vapeurs blanches , ayant une forte odeur d'ail ; la grande chaleur et l'éclat de la flamme proviennent, du moins en partie , de ce que le produit de la combustion est solide , (to) (1 1) (ia). Les vapeurs blanches qui se forment dans la combustion vive du phosphore sont de l’acidc phosphorique.
L’hydrogène ne sc combine avec le phosphore qu’à l’état de gaz naissant. Le chlore se combine arec le phosphore à la température ordinaire : cette combinaison a lieu avec dégagement de chaleur et de lumière. Nous reviendrons plus tard sur ces combinaisons.
4 t. Histoire. Brandt , alchimiste de Hambourg , en cherchant , au moyen de l’extrait d’urine , à transformer l’argent en or , découvrit le phosphore en 1669: surpris de l'apparition d’un corps qui jouissait de la propriété singulière d'étre lumineux par lui - même , il communiqua sa découverte à Kunkcl , chimiste allemand , qui en fit part à Kraft , chimiste de Dresde ; celui-ci part pour Hambourg , achète le procédé de Brandt , et parcourt la France et l’Angleterre pour faire voir son phosphore. Kunkcl , piqué du procédé peu délicat de Kraft , à qui il avait fait part du projet qu'il avait d’acheter le secret de Brandt , chercha à le découvrir , et y parvint après un travail opiniâtre. Boyle le découvrit aussi de son côté ; mais la préparation de ce corps singulier ne fut connue qu’en 1737, époque à laquelle un étranger vint à Paris offrir la communication du procédé de la fabrication du phosphore ; cependant , ce ne fut que long-temps après que le phosphore , devenu plus commun au moyen du procédéadécouvcrt par Scheele, permit aux chimistes d'en étudier les propriétés.
4a. Usages. On n’emploie le phosphore que pour analyser l’air, pour former quelques produits particuliers , et pour faire les briquets phosphoriques. On analyse l'air par le phosphore, en introduisant dans un tube gradué (fg. 45 ) , reposant sur l’eau et renfermant un volume quelconque d’air , un cylindre de phosphore fixé à l’extrémité d’un tube de verre ; lorsqu'il cesse d’étre lumineux dans l’obscurité , la quantité de gaz absorbée représente la quantité d’oxigène que renfermait l’air sur lequel on a opéré. Nous parlerons de la fabrication des briquets phosphoriques lorsqu’il sera question du phosphure de soufre.
Le poids de la molécule de phosphore, déduit de ses combinaisons avec l’oxigène, est de ( Benélius. )
B. Soufre.
43. Propriétés Physiques. Le soufre est solide , jaune , inodore , insipide. La pesanteur spécifique du soufre fondit, est de 1,99 ; celle du soufre naturel çst de 2,o33. ,
Les cristaux naturels de soufre , qui sont transparens, possèdent la double
réfraction. Le soufre est un très - mauvais conducteur de l'électricité ; par le frottement , il acquiert l’clcctricité résineuse.
Soumis à l’action de la chaleur , il se fond à la température de iog degrés ; par une fusion prolongée , il prend une teinte rougeâtre , s’épaissit, et conserve long-temps sa mollesse même lorsqu'il est plongé dans l’eau froide ; mais il finit par reprendre sa couleur et sa fragilité primitive ; il se réduit en vapeur à une température inférieure à la chaleur rouge.
Lorsque le soufre a été fondu , et qu’après avoir laissé congeler la surface supérieure on enlève , par un trou qu’on y pratique , le soufre encore liquide , on trouve , en cassant le vase , toutes les parois tapissées d’une foule d’éguillcs cristallisées ; ces cristaux ne paraissent avoir aucun rapport avec les cristaux naturels.
44- État Naturel. Lc^oufre est une substance très-répandue à la surface du globe ; on le trouve à l’ctat natif, c’est-à-dire , mêle seulement avec quelques substances étrangères. On le trouve aussi combiné avec différens métaux ; à l'état d’acide sulfureux , de sulfate et d’hydro-sulfalc , cl enfin dans plusieurs substances végétales et animales.
Le soufre natif forme , tantôt des bancs très-étendus dont l’épaisseur varie depuis quelques décimètres jusqu'à plusieurs mètres ; d’autres fois il est en masses irrégulières ; d’autres fois , enfin , il est en grains d’une petitesse extrême. On le rencontre dans toutes les espèces de terrains , mais principalement dans ceux qui sont volcaniques et dans les terrains de sédiment, c’est-à-dire , qui ont été formés par les dépôts des eaux. Les mines de soufre natif les plus importantes sont celles de la Solfatare , près de Pouzolc , dans le territoire de Naples ; celles de Sicile , des états de Rome , dislande , de la Guadeloupe , et de Quitto dans les Cordilières.
45. Extraction. On extrait le soufre des mines où il existe à l’état natif, et de celles où il est combiné avec le fer.
La première opération à laquelle on soumettes mines de soufre natif , est une véritable distillation qui s’exécute de la manière suivante : on met la mine de soufre dans des creusets de terre d’environ un mètre de hauteur; ces creusets sont placés sur deux rangs dans des fourneaux très-allongés ,
qu'on désigne sous le nom de Galères , de manière que la partie supérieure des creusets dépasse le dôme du fourneau. On ferme ces creusets par des couvercles de terre qui communiquent par un tuyau incline avec un vase Couvert, percé par son fond et situe au-dessus d’une tinette en bois pleine d’eau. Le soufre, réduit en vapeurs par l'action de la rlialeur , se liquéfie dans le vase qui est placé au-dessus de la tinette ; de là il tombe dans l’eau , où il se fige. Le soufre qui a été soumis à cette opération , renferme encore y„ de son poids de matière terreuse ; on le désigne sous le nom de Soufre Brut. Autrefois on se bornait , pour le purifier , à le maintenir en fusion tranquille pendant un temps suffisant pour que les substances étrangères se fussent précipitées ; on enlevait le soufre supérieur avec des cuillers de fer , et on le versait dans des moules cylindriques en bois de hêtre. On employait aussi un autre procédé , encore en usage : il consiste à mettre le soufre en fusion dans de grandes chaudières de fonte qui sont surmontées d'un dôme en maçonnerie , destiné à faire arriver les vapeurs sulfureuses dans une grande chambre close où ces vapeurs se condensent en une poudre très-fine , désignée sous le nom de fleur de soufre. Mais on emploie à Marseille , depuis quelques années , un procédé qui n’est qu’une modification de celui de la fabrication de la fleur de soufre , et an moyen duquel on obtient du soufre en masse ou en canon , infiniment plus beau que celui qui résulte de la purification par simple dépôt. Ce procédé consiste à faire arriver les vapeurs sulfureuses dans des chambres beaucoup plus petites que celles qui sont destinées à la fabrication des fleurs de soufre , et à ne point suspendre l'opération pendant la nuit. Les premières vapeurs donnent naissance à de la fleur de soufre ; mais bientôt la température de la chambre étant augmentée par l’arrivée continuelle des vapeurs , celles-ci tombent sur le sol à l’état liquide: on fait alors écouler le soufre par des tuyaux très - courts qui sont placés à la partie la plus basse de la chambre , d’où il est reçu dans des moules en bois de hêtre. Quelquefois on laisse refroidir lentement le soufre liquide sur le sol de la chambre : on le désigne alors sous le nom de Soufre Candi : il est ordinairement transparent et d’une pesanteur spécifique plus grande que celle du soufre moulé ; car ce dernier étant
toujours refroidi brusquement , il conserve presque le volume qu'il «rail à l'état liquide , et l’intérieur de la masse est composé d'un grand nombre d'éguilles prismatiques qui se croisent dans tous les sens , et qui laissent' entre elles des espaces assez, considérables. C’est à cause de cette disposition que le soufre moulé , lorsqu'il est comprimé dans la main , fait entendre un bruit particulier qu'on désigne sous le nom de Cri du Soufre. Cette propriété n'appartient point aux masses de soufre qui sont homogènes. Pour obtenir du soufre candi, il faut, dans une chambre de 64 mètres cubes , distiller au moins 100 kilogrammes de soufre par heure. Une plus grande dimension dans la chambre et la suspension de l'operation pendant la nuit produiraient de la fleur de soufre.
Le soufre se relire aussi quelquefois du sulfure de fer. On emploie pour cela deux procédés différons : le premier consiste à déposer , lits par lits , des pyrites et du bois ; on en forme une pyramide quadrangulaire tronquée , dont la partie supérieure est composée de pyrites- On allume le bois , qui fait brûler et volatiliser une |>artie du soufre : la combustion continue pendant plusieurs mois. Le soufre , réduit en vapeur., se condense en partie vers le sommet de la pyramide et se réunit dans de petites cavités qu'on y a pratiquées ; on l'y puise de temps en temps avec des cuillers de fer.
a* On place presque horizontalement sur un fourneau plusieurs tuyaux de terre , coniques ou pyramidaux , mais tronqués et ouverts aux deux extrémités. On les remplit de 1 5 kilogrammes environ de pyrites concassées. On ferme la grande ouverture , et on place à la petite une étoile de terre qui empêche les pyrites de sortir, mais qui ne s'oppose pas à l’écoulement du soufre fondu , lequel se rend dans des réservoirs pleins d eau. On emploie quelquefois , comme dans les mines de Néricic en Suède , de grandes, retories de fer. De 3oo kilogrammes de pyrite , on retire 10 à i5 kilogrammes de soufre. Le soufre ainsi obtenu renferme encore beaucoup de substances terreuses , et doit être purifié par les • procédés déjà indiqués. >
46. Propriétés Chimiques. Le soufre , à une température qui dépasse peu celle de sa fusion , brûle avec une flamme bleue , une odeur suffo-
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quante , et en produisant peu de chaleur et peu de lumière. Le produit de la combustion est un corps gazeux que nous connaîtrons plus tard sous le nom d ’Acule Sulfureux. C’est en grande partie à la nature gazeuse du produit de la combustion du soufre qu'on doit attribuer le peu de chaleur et de lumière qui accompagnent ce phénomène. Le soufre se combine encore en trois autres proportions différentes avec l’oxigène ; mais ces combinaisons n'ayant point lieu directement , nous n’en parlerons que plus tard. L’hydrogène , à l'état du gaz naissant , se combine avec le soufre en deux proportions , et donne naissance à deux corps composés, que l’on désigne sous les noms d 'Acide Hyduo - Sulfurique , et A'Hydrure île Soufre. L'azote est sans action sur le soufre. Le chlore et le phosphore agissent au contraire sur le soufre avec une très -grande énergie , et forment avec lui des corps désignés sous les noms de Chlorures et Phosphores de Soufre.
Histoire. Le soufre est connu de toute antiquité
48. Usages. On emploie le soufre pour blanchir la laine et la soie , dans la fabrication de l’acide sulfurique , dans celle de la poudre à canon et du sulfate de cuivre ; on fait usage du soufre en médecine , à l’extérieur, contre les maladies de la peau ; et à l’intérieur, contre les maladies chroniques du poumon et des viscères abdominaux.
Le poids de la molécule de soufre , déduit de ses combinaisons avec l’oxigène , est de 3,0116.
C. lotie
4q. Propriétés Physiques. L'iode est solide , lamelleux , à la température ordinaire, d’un gris- bleuâtre , métallique, d’une odeur analogue à celle du chlore ; il colore la peau en jaune ; mais celte teinte disparaît par l’évaporation spontanée de l’iude. Sa pesanteur spécifique est de
L’iode entre en fusion à 107° et en ébullition à 1 7 S ; cependant il se vaporise dans l’eau bouillante ; les vapeurs d’iode sont toujours d'un très-beau violet ; c'est de cette propriété que ce corps tire son nom , il a été formé de icndr,; violet.
5o. Etat Naturel. L’iode n’a encore été trouvé que dans les fucus qui croissent sur le bord de la mer et dans les éponges ; il parait qu'il y existe à l'état dhydriodatc de potasse.
5o COURS
5i. Préparation. Le procédé au moyen duquel on extrait l'iode, consiste 3 lessiver les cendres qui proviennent de la calcination des fucus ; à faire évaporer les lessives, de manière à séparer le sel marin et tous les sels cristallisakles qui y sont renfermés ; ensuite on traite ces eaux mères par l’acide sulfurique concentré dans une cornue de verre , à la température de l'ébullition ; l'acide sulfurique se divise en deux parties : l’une s'empare de la potasse de l'hydriodatc ; l’autre se décompose en acide sulfureux qui se dégage , et en oxigène qui se combine avec l'hydrogène de l'acide hydriodlque ; l’iode , devenu libre, se réduit en vapeurs, et se condense dans un ballon qui communique avec la cornue. YVolaston a conseillé d’ajouter à l'acide sulfurique un poids égal de peroxidc de manganèse , attendu que l'acide bydriodique se réduit plus facilement par l’oxigène qui se dégage du manganèse par l'action de l’acide sulfurique, que par l’acide sulfurique Iiii-uiémo. L'iode obtenu par cette première oi>ération n’est point pur , il est mêlé d’acide sulfureux , d'acide hydro-chlorique et d’acide nitreux : ces deux derniers acides proviennent de la décomposition du sel marin et du nitrate de potasse que contiennent presque toujours les eaux mères des cendres de fucus. On le purifie en le lavant dans une dissolution alcaline , en le soumettant ensuite & une nouvelle distillation , et enfin en le comprimant entre des feuilles de papier 3 filtrer.
5a. Usages. L'iode s’emploie en médecine contre le goitre; mais ce médicament agit avec une si grande énergie sur l'économie animale, qu’on ne doit l’employer qu’i de très-petites doses ; il parait même qu’on a cessé de l’administrer intérieurement.
53. Histoire. L’iode a clé découvert en i8i3 par Courtois. C’est M. Gay-Lussac qui, le premier, en a reconnu les propriétés.
Le poids de l’atome d’iode , détermine par ses combinaisons avec l’hydrogène et l’oxigène, est de ia,66.
D. Sélénium.
Le nom de celte substance provient du mot grec lune. Le séléniutn fondu
a la couleur et l'éclat du plomb ; pulvérisé , il est d'un rouge foncé ; il est sans odeur et sans saveur et aussi fragile que le verre. Sa pesanteur spécifique est de 4,3o ou 4*3a.
Le sélénium commence 3 se ramollir 3 la température de roo degrés. A quelques degrés au-dessus , sa fusion est complète. 11 se pétrit et peut se tirer en fils comme la cire d’Espagne. Les fils minces sont rouges par réfraction , cl gris par réflexion. Le sélénium sc réduit en vapeurs : 3 une température qui n'est pas très -élevée , si les vapeurs se condensent dans l'air des récipiens , il en résulte une matière pulvérulente rouge , analogue pour sa ténuité à la fleur de soufre ; mais si clics sc liquéfient dans le ballon , on obtient seulement une matière d’un gris-noir.
54- État Naturel. On n’a rencontré jusqu’ici le sélénium que dans le séléniure de
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cuivre , el dans un autre minéral composé d'argent , de cuivre et de sélénium. Le séléniure de cuivre existe dans la mine de Fahlun, et l’autre minéral , que M. Berzélius appelle Eukairite , se trouve dans une ancienne mine de cuivre abandonnée en Smoland.
55. Préparation. M. Berzélius a extrait le sélénium d'une matière rouge qui se dépose dans les chambres de plomb , où l’on fabrique l’acide sulfurique avec le soufre de Fablun. Cette matière rouge est composée de soufre , de sélénium , de mercure , de plomb , -d’étain, de fer , de cuivre, de zinc et dlarsénic. Nous ne parlerons que plus tard des moyens qu’on doit employer pour séparer le sélénium de toutes ces substances étrangères.
56. Propriétés Chimiques. Le sélénium brûle dam l’oxigène pur et dans l’air atmosphérique. Dans une cloche étroite pleine d'air, ou par un courant d’oxigène , il brûle à la température de l’ébullition avec flamme, et produit de l’acide sélénique ; si , au contraire , le sélénium est placé dans un vase de grande capacité , il brûle sans flamme , et se transforme en oxide. Le sélénium se combine aussi avec l'hydrogène, le phosphore et le soufre. Nous n'examinerons ces combinaisons que dans le chapitre suivant.
5y. Histoire. Le sélénium a été découvert en 1818 par Berzélius. ( Annales de Chimie, toin. IX , pag. rCo ).
§ III
Corps Simples , Solides et Infusibles.
Ces corps sont au nombre de deux , le Bore et le Carbone.
A. Bore.
58. Propriétés Physiques. Le bore est solide , brun-verdâtre , inodore et insipide. Sa pesanteur spécifique est inconnue ; on sait seulement qu'il est plus pesant que l’eau.
59. État Naturel. Ce corps n’existe jamais qu’à l'état d'acide borique, libre ou combiné avec la soude ou la magnésie.
60. Préparation. On extrait le bore en décomposant l’acide borique par le potassium. On se sert pour cela d'un tube de cuivre , fermé par une de ses extrémités , de 3 à 4 millimètres de diamètre , et long de 6 à 7 centimètres. On y introduit de l'acide borique pulvérisé et des fragmens de potassium ; b une température inférieure à celle de la chaleur rouge , le potassium s'empare de l'oxigène de l’aride borique. Après le refroidissement du tube, on enlève, au moyen de l'eau, l’acide borique qui n’a point été décomposé et la potasse qui s'est formée : le résidu insoluble est du bore parfaitement pur.
5a COURS
Gi. Propriétés Chimiques. Le bore n’ayant été obtenu jusqu’ici qu'en très-petite quantité, parce que le procédé que nous venons de décrire est très - dispendieux , on n’a examine qu'un petit nombre de ces propriétés. A une température peu élevée , il absorbe l’oxi^ène et se transforme en acide borique. Introduit à la température ordinaire dans une cloche pleine de chlore , il s’enflamme , et donne naissance à une substance blanche qui est probablement du chlorure de bore.
61. Histoire. Il a été découvert en 1809 par MM. Gay-Lussac et Thénard.
Le poids de sa molécule est de 0,696$. ( Bcnélius. )
B. Carbone.
Le carbone se présente sous un grand nombre de formes , et dans chacune d'elles il jouit de propriétés différentes. Pur , il constitue le diamant ; mêlé avec differentes substances étrangères , il constitue les charbons fossiles , qu’on désigne sous les noms à' Anthracite , de Houilles , de Lignites , de Tourbes , et enfin les charbons qu’on extrait artificiellement des matières végétales et animales.
63. Propriétés Physiques et Etat Naturel. Le diamant est une substance solide , transparente , ordinairement blanche , mais quelquefois colorée , jouissant d’une grande dureté et d’un grand éclat. Sa pesanteur spécifique est de 3,5. Le diamant n’éprouve aucune altération par la chaleur , même lorsqu'il est en contact avec l’air atmosphérique ; il ne conduit pas l’électricité , il réfracte fortement la lumière. Les diamans viennent de l’Inde et du Brésil ; on les trouve dans des terrains de transport , au milieu d’un sable ferrugineux , mêlé de silex. Les diamans bruts sont toujours cristallisés ; la forme qu’ils affectent est celle d’un octaèdre , mais les faces sont ordinairement curvilignes.
L’anthracite est une substance noire , compacte , semblable à la houille , et qui , comme le diamant , n’éprouve aucune altération par la chaleur et l’air : dans l’anthracite le carbone est mêlé de silice , d’alumine et d’oxide de fer. Celui d’AIlcmont , département de l’Iscrc , contient gy de carbone , et seulement 3 de substances étrangères. Sa pesanteur spécifique est de 1 ,8. L’anthracite n’existe que dans les terrains primitifs.
La houille , ou charbon de terre , est une substance friable , d’un noir
presque pur ; elle renferme du bitume , de la silice , souvent de l’oxide et du sulfure de fer. Sa pesanteur spécifique est de i,3. La houille est très - combustible , brûle avec une grande facilité , en produisant une grande chaleur. La houille ne se rencontre jamais ni dans les terrains primitifs , ni dans ceux de récente formation.
Les tourbes et les lignites sont des substances qui proviennent de végétaux herbacés ou ligneux qui ont éprouvé dans l’intérieur de la terre une altération plus ou moins considérable ; leur couleur , leur forme , leur mélange avec des substances étrangères varient dans des limites très-étendues. En général leur pesanteur spécifique est plus petite que celle des houilles. On ne rencontre ces substances que dans les terrains de dernière formation.
Les charbons de bois sont noirs , friables , criblés de pores dont la forme et les dimensions dépendent de la nature de la substance végétale d’où ils ont été extraits. Les charbons de bois renferment toujours de l'hydrogène, de la silice, de l’oxide de fer, du sel marin et des souscarbonates de soude ou de potasse. Les charbons de bois sont très-combustibles. Le résidu de leur combustion est formé par les substances étrangères qui étaient contenues dans le charbon.
Le charbon animal , ainsi désigné à cause de la nature des substances dont on l’extrait , est toujours noir et friable , mais tantôt il est mat, et tantôt il possède le brillant métallique au plus haut degré : tel est , par exemple , celui qui provient de la calcination de la corne ; tantôt , le charbon animal ne renferme qu’une très - petite portion de substances étrangères ; d'autres fois , au contraire , il ne contient que de petites portions de charbon : tel est celui qu'on retire de la calcination des os -, qui est principalement composé de phosphate et de carbonate de chaux.
Indépendamment des différentes substances dont nous venons de parler , et dans lesquelles le carbone se trouve pur ou mélé seulement avec des substances étrangères , on trouve le carbone dans un grand nombre de combinaisons ; combiné avec le fer , il constitue la plombagine , substance dont on sc sert pour fabriquer les crayons; combiné avec l’oxigène et à l’ctat d’acide carbonique , il existe libre , et forme avec la chaux
la baritc , la strontiane , le fer , le cuivre ou le plomb des sels , que nous connaîtrons plus tard sous le nom de Sous - Carbonates. Le carbone est un des élémens constituans de toutes les matières organiques.
64- Préparation. Les charbons fossiles s'extraient du sein de la terre par des procédés mécaniques que nous ne devons point développer ici. Le charbon de bois et le charbon animal peuvent s'obtenir en faisant calciner du bois ou une substance animale dans un creuset fermé et dont le couvercle est percé d’un trou capillaire par lequel les gaz peuvent se dégager. Dans la seconde partie nous indiquerons les procédés que l’on doit suivre pour faire ces expériences en grand.
64. Propriétés Qui nique s. Le diamant et l’anthracite n’absorbent l'oxigène de l’air atmosphérique à aucune température. Tous les autres charbons fossiles et les charbons artificiels brûlent, au contraire, dans l’air avec une grande facilité. Le produit de leur combustion est de l’acide carbonique ; le résidu est formé par les substances étrangères.
Le diamant et l'anthracite , plongés dans l'oxigènc pur , absorbent ce gaz à une température très-élevée. Ils produisent tous deux de l’acide carbonique ; mais le diamant ne donne point de résidu , et l’anthracite en laisse un plus ou moins considérable. On peut faire ces expériences par l'un quelconque des procédés que nous allons décrire. Le premier consiste à suspendre dans une cloche pleine d'oxigène ( fig . 46 ) une petite capsule de platine dans laquelle on place un fragment de diamant ou d’anthracite dont on élève la température au moyen d’une forte lentille qui concentre les rayons solaires sur ce combustible. Le second procédé consiste à introduire une capsule de platine renfermant le diamant ou l'anthracite dans un tube de porcelaine AB {fig. 47) placé dans un fourneau : les deux extrémités du tube communiquent avec deux serpentins dont les extrémités inférieures reçoivent les deux vessies M et N , qui peuvent s’ouvrir et se fermer au moyen des robinets P et Q. Une des vessies est pleine d’oxigcnc , l’autre est vide : lorsque le tube est incandescent , on ouvre les robinets , et par la pression on force le gaz à passer alternativement de l’une des vessies dans l'autre ; le courant d’oxigène qui traverse continuellement le tube de porcelaine détermine
la combustion du corps renfermé dans la capsule de platine. Lorsqu’on •uppose cette combustion terminc'c , on fait passer tout le gaz dans une seule vessie qu'on enlève après avoir fermé son robinet : on peut alors introduire le gaz qui y est contenu dans des cloches pleines d’eau ou de mercure. Enfin , le troisième procédé consiste à introduire dans un creuset de platine le corps combustible mélé avec du salpêtre ; à une température élevée , l’oxigène qui se dégage de la décomposition du salpêtre , transforme le diamant ou l'anthracite en acide carbonique qui est absorbé par la potasse. Lorsque l’opération est terminée , on dissout la matière dans l’eau , on l'introduit dans un appareil semblable à celui de la fig. 19 ; on verse par le tube de sûreté de l’acide sulfurique, qui s’empare de la potasse , et met l'acide carbonique en liberté : ce dernier se dégage et peut se recueillir sous des cloches pleines d'eau ôu de mercure. Ces expériences ont été répétées un grand nombre de fois ; on a toujours obtenu des résultats parfaitement identiques avec ceux produits par la combustion du charbon ordinaire : ainsi le diamant, quoique différent du charbon par scs propriétés physiques , est identique avec lui par sa composition chimique. Il est probable que la différence des propriétés provient de la disposition des molécules.
La différence de combustibilité des diverses substances carbonées s’explique très-facilement par la différence de la densité , d'où doit résulter une différence correspondante de cohésion. En effet, ces substances, rangées suivant l’ordre de leur densité, se trouvent classées en même temps, suivant l’ordre de leur combustibilité. Quant aux autres propriétés physiques du diamant, elles sont ducs à la grande cohésion des molécules et à la régularité de leur disposition. ,
Le produit de la combustion du carbone n'est pas toujours de l’acide carbonique : si la température était très-élevée , et que le carbone fût en excès , il se formerait de l’oxide de carbone.
Le carbone sc combine avec l’hydrogène , l’azote et le soufre ; avec les deux premiers à l’état de gaz naissant , avec le dernier à une température très-élevée.
Tous les corps poreux jouissent de la propriété remarquable d’absorber
les gaz ; mais de tous , c'est le charbon de bois qui possède cette propriété au plus haut degré. M. Théodore de Saussure a reconnu : i* que la quantité de gaz absorbé était d'autant plus grande que la température était moins élevée ; la pression , plus grande ; les pores , plus capillaires et plus nombreux ; le vide des pores , plus parlait ; a* qu'à la température de ioo", l’absorption n'avait plus lieu ; 3* qu'à la température dciooài5o*, les gaz absorbés se dégageaient; 4° (luo la quantité de gaz absorbé dans les mêmes circonstances , dépendait et de la nature du corps poreux et de celle du gaz. Pour observer les phénomènes de l’absorption des gaz par les corps poreux , on commence par renfermer le gaz dans une cloche graduée placée sur la cuve à mercure ; ensuite , si le corps n'est point décomposablc parla chaleur , on le fait chauffer , on le plonge dans le mercure , et on le fait passer dans la cloche. Si le corps ne peut pas supporter l'action de la chaleur , on l'introduit dans un ballon à robinet (yS g. io), dans lequel on fait le vide au moyen de la machine pneumatique ; ensuite, on adapte le ballon à une cloche à robinet (fig. g), dans laquelle on a introduit le gaz , et on établit la communication en ouvrant les a robinets : l'absorption dure souvent plusieurs heures. Kllc se mesure par le nombre de degrés parcouru par le niveau du liquide ; il faut avoir soin, pour obtenir des résultats comparables, de rapporter les volumes de gaz absorbés à la même pression (3). Pour dégager les gaz absorbés , on peut introduire le corps dans une cloche courbe pleine de mercure ( fig . 48), et faire chauffer avec une lampe à esprit de vin.
D’après M. Théodore de Saussure , le charbon de buis est de tous les corps celui dont la faculté absorbante est la plus grande ; à la température de 1 1* à 13’ , et sous la pression de o“,7o4 , un volume de charbon
de buis absorbe
go vol. de Gaz ammoniac.
vol. d'Hydrogènc carboné.
85 vol. d' Acide hydrochloriquc.
vol. d’Oxide de carbone.
65 vol. d’Acidc sulfureux.
vol. d’Oxigène.
55 vol. d’ Acide hydro-sulfurique.
vol. d'Azotc.
4o vol. de Protoxidc d’azote.
vol. d’Hydrogènc oxi-carburé.
35 vol. d’Acidc carbonique.
vol. d’Hydrogènc.
" Tous ces gaz sont absorbés en produisant un faible dégagement de chaleur ; la plupart n’éprouvent aucune altération et peuvent être dégagés par une température de ioo à i5o’, tels qu’ils étaient avant l’absorption ; il n’en est que 3 qui changent de nature : l’oxigènc , le prot oxide d’azote et l'acide hydro-sulfurique; le premier se transforme en acide carbonique , mais trcs-lentement ; le second se décompose , du moins en partie , et donne naissance à de l’azote et à de l’acide carbonique ; enfin , le troisième , par le contact de l’air , sc décompose en très - peu de temps à la température ordinaire , il se forme de l’eau , un dépôt de soufre et un dégagement considérable de chaleur.
Le charbon de bois jouit encore d’une autre propriété fort importante pour les arts , mais que le charbon animal possède à un plus haut degré , c’est la propriété de décolorer les dissolutions des substances végétales et animales.
66. Histoire. La grande réfrangibilité du diamant avait fait deviner à Newton sa combustibilité ; en 1694 les académiciens de Florence observèrent que les diamans placés au foyer d'un miroir ardent , s’y consumaient ; Lavoisier, en brûlant des diamans dans des cloches pleines d'oxigène, au moyen des rayons solaires concentrés par de fortes lentilles , reconnut qu’il se formait de l’acide carbonique ; Smilhson - Tcnnant , Guyton- Morveau , MM. Allen et Pcpis et M. Davy démontrèrent que dans la combustion du diamant il ne sc formait que de l'acide carbonique , et que le même poids de diamant et de charbon absorbait la même quantité d’oxigène en produisant une égale quantité d’acide carbonique.
La faculté absorbante des corps poreux fut découverte par Fontana , et observée par MM. Morozo , Noordcn et Théodore de Saussure. La propriété décolorante fut découverte par Lowitz. *
67. Usages. Le diamant , à cause de sa grande dureté et de son éclat ,
est employé comme ornement ; on s’en sert aussi pour graver et couper le verre ; c’est avec la poussière du diamant qu'on parvient à tailler les autres pierres dures. .
Tous les charbons fossile» et les charbons végétaux artificiels sont employés comme combustibles.
Le charbon de bois et quelquefois la houille sont employés pour réduire un grand nombre de métaux ; dans la fabrication des soudes artificielles , dans celle de la poudre à canon et de l'acier. On emploie encore le charbon de bois pour purifier les eaux saumâtres , pour prévenir la putréfaction des eaux qui doivent être conservées long- temps , et pour retarder ou détruire la putréfaction des matières animales. Pour purifier les eaux putrides , il suffit de les filtrer sur le charbon et de les agiter ensuite dans l'air atmosphérique : par la filtration , le charbon absorbe les gaz. fétides qui s'étaient développés dans l'eau par la décomposition des matières végétales ou animales que l’eau tenait en suspension ou qui étaient en contact avec elle ; l'agitation dans l'atmosphère lui fait absorber la quantité d’air qu'elle doit nécessairement contenir pour être potable. On conserve les eaux en les renfermant dans des tonneaux de bois dont les douves sont charbonnécs intérieurement , à la profondeur d’un ou deux centimètres : cette couche de charbon , dans laquelle l’eau est enveloppée , produit le double effet de détruire une cause permanente de putréfaction en soustrayant le bois à l’action de l’eau , et d'absorber les gaz qui peuvent résulter de la décomposition des substances organiques qui sont en suspension dans l’eau. On retarde la putréfaction des matières animales en les enveloppant d'une couche de charbon, et on parvient à désinfecter celles qui ont déjà commencé à se putréfier , en les faisant bouillir dans de l'eau à laquelle on ajoute du charbon concassé. Pour conserver les bois qu'on enfonce dans la terre, on les brûle à la surface ; la couche de charbon déposée par la combustion les préserve de l’action de l'eau et arrête pendant long-temps leur décomposition. Le charbon à l’état de braise , conduisant très-bien l’électricité , pourrait être employé pour garnir la partie inférieure des paratonnerres et établir une communication sûre avec le sol. Le charbon est employé en médecine comme anti-putride.
Le charbon animal est employé pour décolorer le vinaigre cl un grand nombre d’autres dissolutions , et pour clarifier les sirops. Nous reviendrons plus tard sur ces différentes applications. •
Le poids d’une molécule de carbone , déduit de set combinaisons arec l’oxigène, •tt de 0,75.
§ iv.
Corps Simples, bases des Acides irréductibles.
Tous les acides connus , à l’exception de l’acide fluorique et de l’acide silicique , étant composés, on a regardé comme très - probable que ce* derniers l’étaient également , et on a désigné sous les noms de Fluor et de Silicium leurs bases inconnues , acidifiées ou par l'oxigènc ou par l’hydrogène.
Le fluor et le silicium n’étant admis que par analogie , nous ne connaissons aucune de leurs propriétés.
Nota. Du» te tableau attirant, P, P. lignifient Propriétés Physiques , E, N. P. tôt Nature/ , P, Préparution , P, C. Propriétés Chimiques , H. Histoire , U. Usâmes f C. K. Chaleur Rouge , P. S. Pesanteur
Spéctfque,
GAZEUX
5TMPLIS, / (EUX. \
Oxiçène. .
Hjdrogène.
P. P. Gu incolore, uns nnar, un* odeur. P. S. l,lna5; poidt tir u molécule t. Devient lumineux par une prr*«ion forte et subite. Inaltérable par le* fluide* impondérable*.
E. N. Existe dans l’air, l'eau, les substance* végétales, animales et beaucoup de substances minérales.
P S’obtient en décomposant par la chaleur, i* le peroxide de
manganèse G. R. ; j«un mélange de peroiide de manganèse et d’acide sulfurique, à U température de luo à t5o; 3“ le deutoxide de mercure; 4° le chlorate de potasse.
P. G. Se combine avec tous les corps simples directement ou à l’état de gaa naissant; celte combinaison constitue Ja combustion. La chaleur qui se dégage dans la combustion provient quelquefois de la condensation de* élément de la Combustion . il est probable que l'électricité est la cause per ma* mente du développement de chaleur. Au-dessus de 5ou* , la lumière accompagne toujours la chaleur. La flamme est le __ lieu de U combustion des corps gairux ; elle n'e-st lumineuse qu'à sa surface. La température de U flamme est plus élevée que celle de Tignition «1rs corps solides; la flamme devient très- lumineuse par la présence des corps solides | la flamme ne peut pas se propager à travers les corps qui absorbent ta chaleur; les tissus métalliques interceptent la flamme; desfiL de platine inrandescens , plongés dan» de* mélanges d'ovigène et d'un gaa combustible , produisent une combustion lente qui conserve leur incandescence. Découvert en tjï{ par Priestley et Scheele- C*es» k Lavoisier qu'est due la découverte de la théorie de la combustion.
P. P. Gaa incolore , tans odeur lorsqu'il est pur , sans saveur.
P. S. o,oG88; poids de sa molrculr iy£nj. Réfracte fortement la lumière ; inaltérable par 1rs fluides impondérable*.
E. N. Existe dans l’eau, dans les matière» organiques et dam beau* coup de substances minérale».
P S’obtient en décomposant l’eau , i»kla température ordinaire,
par l’acide sulfurique et le fer ou le aine ; v par le fer incandescent; par Je premier procédé, il est impur et odorant; on lr purifie par la potasse.
P. C. Tre*-coml»ustiblr , brûle dans Pair parla présence d’un corps en ignition ou d’une étincelle électrique , rn produisant beaucoup de chaleur et peu de lumière ; mêlé avec •/, vol d’oxig^ène ou i vol. d’air, il brûle instantanément avec explosion à une température suffisamment élevée, ou lentement par un fil de platine incandescent Le produit de sa combustion est de l'eau. Cette combinaison a toujours lieu entre a vol. d’hydrogène et i vol. d’oxigéne.
U.,.. On emploie Je cas hydrogéné, t" pour gonfler le*^ ballon»;
a® pour faire l'analyse des pu qui rrnfermrnt de i’otigéne ; 3“ pour se procurer dq U lumière ; 4° pou** produire une température tre,- élevée.
Hv„ Con nu dès le t;»» siècle. Iji nature du produit de u enA* bu»tion a été découvert par Invendu U.
Corps simples,
GAZEUX
Corps simples ,
FGHini.KS
fil \OLATlLS.
Aiou. ,
Chlort. .
P, P. G*» incolore, inodore, uni mror. P S, 0,9757 ; pnid> de « moire air N’rprouvc aux une altération par le» fluide»
impondérables.
K. N. Eiôi* dans l'air, dam tontes les mhiUncet animales rt dam wn arand nombre de sabstanees végétales et minérale*.
P..... S’obtient rr» absorbant l’ovigène de l'air par la combustion du phosphore.
P. C. N'absorbe à aucune triupérarore l'ovigène pi*tn ; ne 3e com* bine arec lui qu'à l'état de naissant.
U,... Découvert en 1775 par Lavoisier.
Air atmosp/térii/uf.
Composé de 79 parties d'atole^de si d'oiigltit, d'aride car* bonique et de vaoeur d'eau. On détermine la quantité d'osigène par la combustion de Diydriigrnr , la quantité d'acide carbonique par l'raa de hantct<et la quantité d'eau par le chlorure de chaut. La composition de l’atmosphère est la même è la surface de U terre et à difle rentes hauteurs , et n'a oint éprouve de variations sensibles depuis un grand nomre d’années.
Phosphore .
Gaa tanne- verdâtre , odeur forte, saveur lcr *. P. S. i,jii6 ; poids de ta molécule 1,196. inaltérable par les fluides imiiondérables.
N eiisie dan» la natare qu’l fêtai de chlorure ou d'hydrochlorate.
S'obtient en soumettant à l'action de U chaleur un mélange de perovîde de nutiganèse et d'acide bydro-chloriinie ; ou de sel marin, dcprroxidr de manganèse, d’acide sulfurique et d'eau.
P. C. Ne se combine avec l’oiigène et l'atota qu'à IVtat de cas naissant: se combine avec l’hydrogène, lentement par ta lumière diffuse, instantanément' par la lumière solaire ou une température de aoo® ; if détruit les substances organiques rn s'emparant de leur hydrogène. L'eau , à la température ordinaire , dissout s fois son vnlume de chlore, il.... Découvert par Scheelc en 177L Il n'a été admis que depuis quelques années parmi les corps simples.
U.... Il est employé pour détruire les matières colorantes végétales, et les miasmes putrides.
P. Solide , translucide , ductile, ianne , odeur d'arsenic. P. S. 1,77 ; poids de sa molécule 3,ço. Plongé dans l’air . il est lumineux dans l'obseurtté ; il se colore en rouge par l'action de la lu* mière solaire nu d’un courant galvanique; U entre en fusion h p®, en ébullition à au/" ens’tron.
E. N. Eaiste libre dans quelques substance» animales, et à l’état de phosphate.
P S'obtient en décomposant le phosphate de chaut par le charbon
à une température trcs*élevér. On le conserve dans de l’eau privée d’atr.
P. C. la combustion lente dan* l’air ne se continue qu’autant me l’air est humide; elle a lieu k une température d'autant plus basse , que l otie -ne est plu» dilaté^ par le mélange d'autres pu ou par une diminution de pression J le_ produit de cette combustion lente , est de l’acide phruphatique. La rnmbuslion vive a lieu prewiue à la température ue la fusion; elle e»t nrrnmpagnée dr bi anroup de chaleur et de lumière: le P«*lmI sait, est de l'acidr pliosphoriquc.
H.... Découvert par Brandi en 1669
U. . . . Employé pour analyser l'air et ^our faire les briquet» phosphoriques.
Soufre . . . .
Coups srMPi.Es ,
IM FUSIBLES
Corps simples , ( ~
B S SES DES ACIDES I P/U°^ " * * IRREDUCTIBLES. { SUtCtum . .
IP. P. Solulr , runMDi . jaune, inodore, in«|H4lr. P. S. : fondu, 1,99; na- ■ turrl, ],o33. Poids de sa mul. />i ils. Possède la double rri’ru* lion l mauvais conducteur de Priée trie ilé ; électrique résineuseinent ; fusible A iuq; volatil au-dessous de la dukur rouge, R. N. Eiiitr,natir,i IVtat de sulfure, d'acide sulfureux et de sulfate.
P S’extrait . par la distillation ^ des mines de soufre natif et des sut- !
furet ne fer. On le purifie, au par décantation, ou par de nouvelles distillations. |
P. C. Le soufre absorbe l’oiiirnt 4 une température peu élevée, en , produisant peu de cfialeur et de lumière, et donne naissance 4 de l'acide sulfureux.
U. . . Employé pour blanchir les substances animales; dan» la fabrica- | lion de (‘acide sulfurique et de la poudre A canon; en médecine.
/ P. P. Solide, laine lieux , tris-bleuitre métallique, odeur du chlore. i 1 P. S. poids de sa molécule ia.fib ; fusible à 107; bout
1 à tjS en produisant des vapeurs violet tr s.
I E. N. Existe 4 l'étal d'bydriodate de potasse dans les fucus , qui croi»- / sent sur le bord de la mer.
\ P..... S’obtient en traitant par l’aride sulfurique et le manganèse, les lessives concentrée* des cendre* de fucus.
I P. C- Ne se combine arec l’oxigenr qu’a l’état de gas naissant. ' I II.... Découvert par Courtois en i8t3 ; étudié par Gaj-Lussac.
V Li.... Employé en. médecine contre le goitre.
/ P. P. Solide , fragile , gris métallique , rouge par réfraction on lorr qu'il est pulvérisé. P. S. l^o; poids de sa molécule ;
fusible 4 100 et quelques degré*; se tire en fil comme ta cire V t d'Espagne; volatil.
I E. N. Ne se rencontre que dans le sélénlnre de cuirTe et l'eukairitc. t P S’extrait du résidu de la fabrication de l'acide sulfurique ob-
tenu avec le snufre de Faldiin,
I P. C. Brûle dan» Pair atmosphérique 4 une température peu élevée, et [ produit de l'acide sélruique, ou de l’oxide de sélénium.
I II ... Découvert ptr Bertélius en 1808 ; rare et sans usage.
[P. P. Solide, brun-verdâtre, sans odeur, sans saveur. P. S. inconnue;
_ poids de sa molécule o,hqt»3.
E. N. Kxi*;e à létal d’acide borique libre ou combiné,
(P Décomposition de l’acide borique par le pntauittm.
P. C. Il absorhr Poxîgêne de Pair 4 une température peu élevée. II.... Découvert en i8oq par MM. Gw-LussJC et Tlvénard.
/ P. P. et E. N. Existe pur dan» le diamant ; mêlé. avec quelque» substance» étrangère* dans l'anthracite , 1rs houille», Iesa lignite» , le» tourbes et 1rs rliarhont artificiels. Existe à l'état de carbure de fer, d'acide carbonique et de carbonate.
P. ........ .... On extrait de la terre les charbons fossile» par de»
procédé* mécaniques; on ohtient le» charbons arti- , tir iris en calcinant de» matii-re» végétale» et anima- 1 1rs dan» de» vases clos.
P. C...*.,. A.. Lr diamant et l’anthracite ne août mmbutiible» que dan» Poxîgêne pur; le» autre» charbon» naturel» et artificiels sont combustibles dansPair 4 une tem-
C rature élevée. Le charbon de boit absorbe le* gax.
1 charbon animal absorbe le» matières colorantes animales et végétale».
IL. ............ La combustibilité du diamant a été devinée par Newton,
et constatée par le* académir irm de Florence ! Lavoisier reconnut quet dans cette combustion, il »e formait de l’acide carbonique ; Smitluon-Trnnant . Guyton- M srvrau , MM. Allen et Pcpit et M- Davy démontrèrent qu'il ne s’y formait que de l’aeide carbonique. U...... Lr diamant est employé comme ornement; pour gra-
ver et couper le verre. I,e« charbons fosules sont employés comme combustibles ; le charbon de bois est employé en outre pour réduire ptusieur* métaux ; dan» In fabrication de la soude , de la pondre ; pour désinfecter les eaux et les matière» animale* putride».
1 Le charbon animal est uniquement employé pour cla-
rifier et décolorer 1rs dissolutions végétales.
Ce» corps nVtant admis que par analogie, on ne connaît aucune de leurs propriété».
CHAPITRE II
Corps Composés non acides , résultant de la combinaison des corps simples non métalliques entre eux.
Nous diviserons ces corps composés en deux classes : dans la première nous placerons les oxides non métalliques , et dans la seconde , les corps composés non oxigénc's.
Oxides non Métalliques.
Les oxides non métalliques sont au nombre de dix ; savoir :
L'Eau ou le Protoxidc d'hydrogène.
Le Deutoxide d'hydrogène.
Le Protoxidc d’azote.
Le Dcntoxide d'azote.
Le Protoxidc de chlore.
De tous ces corps il n'en est former des sels en se combinant ;
Le Deutoxide de chlore.
Le Protoxidc de phosphore.
JLc Deutoxide de phosphore.
L'Oxide de sélénium.
L'Oxide de carbone.
cun qui jouisse de la propriété de
:c les acides.
A. Eau ou Protoxide d'hydrogène.
68. Propriétés Pftysù/ucs. L’eau est liquide à la température ordinaire, sans couleur , sans odeur et sans saveur. L'eau ayant été prise pour terme de comparaison dans la détermination des pesanteurs spécifiques des corps solides et liquides , sa pesanteur spécifique est représentée par i.
L’eau réfracte fortement la lumière : cette circonstance fit deviner à Newton que l'eau renfermait un principe combustible. L'eau est décomposée par un courant galvanique , mais la décomposition ne s’effectue rapidement , qu'autant qu'elle renferme un sel ou un acide , parce que l’eau pure est un mauvais conducteur du fluide galvanique.
Soumise à l’action de la chaleur , l’eau s'échauffe , se dilate et bout à la température de 100* lorsqu’elle est pure et que la pression atmosphérique est de 0,76 ; des substances étrangères , en dissolution dans l’eau , ou une plus grande pression , retardent l'instant de son ébullition ; et une diminution de pression fait naître l’ébullition à une plus basse température. Les vapeurs qui se produisent par l’ébullition , ne different de celles qui se forment à toutes les températures , que par leur force élastique , qui est égale 5 celle de l’air atmosphérique. L’eau réduite en vapeurs à 100" et sous la pression de 0,76 , occupe un volume 1700 fois plus grand qu’à l’état liquide. A la température de zéro , l’eau se congèle en augmentant de volume ; cette dilatation est de */, „ du volume de l'eau à zéro ; elle commence déjà à se manifester à 4* avant le terme de la congélation ; c’est , par conséquent , à cette température que l’eau se trouve à son maximum de densité. La température de la congélation n'est pas toujours exactement la même; elle est plus basse pour l’eau qui tient en dissolution des substances étrangères , et lorsque l’eau est pure , si la diminution de chaleur se fait lentement et que l’eau ne soit point agitée , l’eau peut être amenée à plusieurs degrés au-dessous de zéro; mais alors l’immersion d'un petit morceau de glace ou un mouvement qui agite les parties de la masse , déterminent à l’instant la congélation. La force avec laquelle l’eau tend à sc dilater, ou en conservant son état, ou en passant à l’état solide, ou à l’état de vapeurs, est très-considérable.
69. État Naturel. L'eau existe à l’état solide , à l’état liquide , et enfin à l’état gazeux.
L’eau à l’état de glace existe en grande quantité à la surface du globe ; dans chaque climat , à une hauteur plus ou moins considérable , la glace y est permanente. La limite inférieure des glaces perpétuelles forme - une surface concentrique à la terre , mais beaucoup plus aplatie vers les pôles ; cette surface est élevée sous l’cquateur de 4800 mètres : elle s’abaisse continuellement en s'éloignant , et coupe la surface de la terre sous le 75° de latitude boréale. On conçoit facilement que la disposition irrégulière des contincns et une .foule de circonstances locales doivent introduire beaucoup d’irrégularité dans la forme de cette surface.
L’eau à lYlat liquide se précipite souvent de l’atmosphère , circule à la surface des contincns , et enfin existe dans d'immenses bassins qui forment la plus grande partie de la surface du globe. Toutes les eaux qui tombent de l’atmosphère sont sensiblement pures ; toutes celles qui ont séjourné sur la terre renferment des substances étrangères. Les eaux qui tombent de l’atmosphère sont pures, parce qu’elles y ont été amenées par une évaporation lente qui a lieu continuellement à la surface du globe , et qui sépare les substances volatiles de celles qui ne le sont pas. Les eaux qui ont séjourné h la surface du globe , dissolvent les sels solubles qu’elles rencontrent dans leur course , et vont les déposer dans de grands bassins dont la salure doit aller en croissant par cette lixiviation continuelle des contincns. Les eaux des sources , des puits et des rivières, qu'on désigne ordinairement sous le nom d’eaux douces, renferment de l’air atmosphérique , du sous-carbonate et du sulfate de chaux : c'est à cause de la présence de ces sels calcaires que certaines eaux ne peuvent pas être employées pour la dissolution du savon. Les eaux qu’on désigne sous le nom d’eaux salées renferment principalement du sel marin et du sulfate de magnésie. Enfin, les eaux qu’on appelle eaux minérales tiennent en dissolution des sels ferrugineux , de l'acide carbonique , d’autres fois de l'hydrogène sulfuré.
L’eau se transformant en vapeurs à toutes les températures , l’air atmosphérique en contient toujours, mais en quantités très-variables.
•jo. Préparation. Pour obtenir de l’eau pure telle qu’on doit l’employer dans les laboratoires, il faut recueillir dans des vases de verre ou de grès celle qui tombe immédiatement de l’atmosphère , ou bien il faut distiller les eaux qui ne renferment que très-peu de substances étrangères.
La distillation consiste à réduire une substance en vapeurs , et à condenser ensuite ces vapeurs -, elle a pour effet immédiat de séparer les substances volatiles de toutes les substances étrangères fixes qu’elles peuvent renfermer. Or , comme dans les eaux douces toutes les matières étrangères sont fixes , par la distillation on obtiendra de l’eau parfaitement pure. On peut exécuter cette opération au moyeu de divers appareils ,
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que nous allons décrire. Le plus simple ( fig. 4g ) consiste dans une cornue dont le col s'engage librement dans celui d'un ballon ; l'eau placée dans la cornue se réduit en «peurs , qui vont se condenser dans le ballon , maintenu à une basse température par un linge humide. L'appareil ( fig . 5o ) ne diffère du précédent que par le condensateur ; il est composé de plusieurs ballons qui s'engagent les uns dans les autres : dans cet appareil, c'est l’air qui sert de réfrigérant. L'appareil représenté (fig- 5i ) porte le nom d’alambic; la partie inférieure A R C D , est nommée cucurbilc ; la partie supérieure EFG, chapiteau : le chapiteau est quelquefois soudé à la rururbitc ; alors , il est garni à sa partie supérieure d'une tubulure G : plus souvent il forme une pièce séparée ; dans tous les cas , il est muni d'un tuyau incliné F H destiné à conduire les vapeurs condensées ; l'eau placée dans la eucurbite est réduite en vapeurs par l'action de. la chaleur , ces vapeurs frappent le chapiteau , se condensent en gouttes qui ruissèlent contre scs parois intérieures , tombent dans la gouttière circulaire U F, et, de là , s’écoulent par le tuyau F II. Lorsqu'on veut obtenir une grande quantité d'eau distillée , on doit $c servir d'un alatnbic de cuivre dont les dimensions peuvent être beaucoup plus considérables que celles des appareils que nous venons de décrire. Ces alambics sont composés d’une eucurbite A B C T) {fi g. 5a ) dont le rebord cylindrique et rétréci peut recevoir à frottement la partie inférieure du chapiteau E F G TI. Le chapiteau est garni d'une tubulure supérieure T , et d'un tuyau latéral incliné M NPQ destiné à conduire les vapeurs dans un serpentin S placé dans un vase cylindrique T U A Y plein d’eau froide. Dans cet appareil , la condensation des vapeurs a lieu seulement dans le serpentin; du moins, lorsque l'opération a duré un temps suffisant pour échauffer le chapiteau. Au moyen de cet appareil on obtient , avec la même dépense de combustibles, infiniment plus de produit que dans les appareils précédons, dans lesquels une partie des vapeurs échappent à la condensation. Mais il faut renouveler l'eau qui environne le serpentin à mesure qu’elle s’échauffe , cl .toujours en commençant par la partie supérieure.
Les eaux douces , pour servir aux usages ordinaires , ont aussi besoin
quelquefois d’être purifiées , ou parce qu’elles tiennent en suspension des substances terreuses, ou parce que, ayant été en contact avec des substances organiques , elles se sont chargées des gaz fétides qui proviennent de leur décomposition. Dans le premier cas , on sépare l’eau des substances étrangères en la filtrant. Les filtres, de quelque nature qu’ils soient, peuvent êtres considérés comme des tamis dont les ouvertures extrêmement capillaires laissent passer les matières liquides, et retiennent les substances solides. On peut se servir pour filtre , d une couche de sable , d'une pierre poreuse, de vases en terre cuite non vernissés, de papier sans colle (1) , d'amiante (a) , etc. Mais lorsque les eaux ont une odeur putride , il faut les filtrer sur du charbon ; et comme ce corps absorbe en même temps que les gaz putrides , l'air atmosphérique que l'eau doit nécessairement renfermer pour être potable , il faut , après la filtration , la saturer d’air en l’agitant. La fig. 55 représente une fontaine à filtre ; le vase extérieur est en bois , en grès ou en métal ; l'intérieur est séparé eu trois capacités M, N, P, par deux cloisons fixes A B, C D ; la première est garnie à son centre d'une tête d'arrosoir m n percée d’un grand nombre de trous , elle est environnée d’une éponge qui est destinée à retenir les parties les plus grossières des matières suspendues dans l'eau ; la seconde est percée d'un grand nombre de petits trous cylindriques. La première capacité reçoit l'eau impure ; la seconde, deux couches de sable n, c , séparées par une couche de charbon h ; la troisième , l’eau épurée qu'on fait écouler par le robinet K ; contre les parois du vase sont placés deux petits tubes E F, G H, destinés à faire dégager l’air renfermé dans les espaces N, P, à mesure que l’eau y pénètre.
Les eaux distillées , ou seulement épurées par le charbon , peuvent se conserver indéfiniment dans des vases métalliques fermés , ou dans des tonneaux charbonnés intérieurement.
L’eau de mer par la distillation perd complètement sa salure et son
(1) Pour filtrer i travers «lu papier , on le plie comme rintliqut la fig. 33 r et on le place dans un entonnoir de verre ; fig. 5{.
(a) Pour filtrer à travers de l'amiante ou du sable , on en place une couçhe plus ou moins cpaisse au bas de l’entonnoir, en mettant les fragmens les plus grossiers à la partie inferieure.
amertume : les expériences faites en 1817 et en 1818, à Brest , à Toulon et à Rochcfort, pendant plusieurs mois, sur des forçats, ont prouvé qu'elles n'étaient point nuisibles à l'économie animale. Cependant les premières portions ont une odeur marécageuse qu’elles paraissent devoir à la présence d'une certaine quantité d'ammoniaque. Cette odeur disparaît d’ellemême par l’exposition à l’air pendant i5à 20 jours; mais elle disparaît immédiatement par la filtration à travers le charbon : l’agitation achève de rendre ces eaux potables.
71. Propriétés Chimiques. L’eau , agitée dans l'oxigène, dissout une partie de ce gaz d ’autant plus considérable qnc la pression est plus grande et la température plus basse; à la température de 100*, l’eau laisse dégager l’oxigène qu’elle avait absorbé à une plus basse température. L’eau agit de la même manière sur l’air atmosphérique , mais elle absorbe beaucoup plus d’oxigene que d'azote ; l’air contenu dans l'eau renferme o,3a d’oxigène , tandis que l'air atmosphérique n'en renferme que 0,21. Pour recueillir l’air renfermé dans l’eau , on remplit exactement de ce liquide une cornue A B CD ( Jig. 4 1 ) dont le col s'engage sous des cloches pleines d’eau : par l’ébullition , l'air se dégage , et la vapeur d’eau le force à passer dans les cloches. Le gaz qui se dégage renferme d’autant plus d’oxigène qu’il est recueilli plus tard ; c’est une conséquence naturelle de ce que l'affinité de l’eau est plus grande pour l’oxigène que pour l'azote. A la température de io*, et sous la pression de 0,76, l’eau renferme une quantité d’air égale à de son volume. Cet air, qui existe en dissolution dans l’eau, est nécessaire pour qu’elle soit potable, lorsqu’elle en est privée , elle devient fade et nauséabonde : telles sont les eaux qui ont séjourné dans le vide ou qui ont été soumises à l'ébullition.
L’eau se combine encore avec une plus grande proportion d’oxigène, et donne naissance au dcutoxidc d’hydrogène , que nous examinerons plus tard.
Parmi les corps que nous avons déjà examinés , il en est deux qui sont solubles dans l'eau ; savoir ; le chlore et l’iode. Quatre d'entre eux peuvent la décomposer à une température plus ou moins élevée : ce
sont le chlore , l'iode. Je bore et le carbone. Le chlore décompose l'eau
à la température ordinaire , mais par l’action des rayons solaires ; les produits de cette décomposition sont de l’oxigène , de l’acide hydrochlorique , et de l'acide chloriquc. La décomposition de l’eau par l'iode en dissolution à lieu à la température de l'ébullition , il se forme de l'acide iodique et de l’acide, hydriodique ; mais comme ces deux acides parvenus à un certain point de concentration, ont la propriété de se décomposer mutuellement , la décomposition de l’eau s’arrête bientôt. Le bore et le carbone ne décomposent l’eau qu’à la chaleur rouge ; on décompose l'eau par le bore et le carbone , comme parle fer (17) ( fig . 27 ). Les produits sont , pour le bore , de l'hydrogène et de l’acide borique ; pour le carbone , de l'hydrogène carboné et de l’acide carbonique. On peut encore décomposer l’eau par le charbon d une manière plus simple , en plongeant subitement dans l’eau des charbons incandescens : les bulles nombreuses qui se dégagent peuvent se recueillir sous une cloche pleine d’eau , où l’on peut facilement reconnaître leur nature. L'hydrogène carboné qui résulte de la décomposition de l’eau par le charbon , étant très-combustible , on voit combien il serait dangereux de jeter une petite quantité d'eau sur un grand foyer; car, si la quantité d’eau n'était pas suffisante pour diminuer sensiblement la température par la chaleur qu'elle absorbe en se réduisant en vapeurs , elle serait en partie décomposée , et augmenterait la flamme. C'est sur cette propriété qu’est fonde l’usage de mouiller le charbon de terre dont se servent les forgerons.
72. Analyse. On peut facilement analyser l’eau en la décomposant par le fer incandescent ; pour cela on introduit du fer décapé dans un tube de porcelaine placé dans un fourneau ; à l’une des extrémités on place une petite cornue- en partie pleine d’eau , à l'autre extrémité , un serpentin destiné à condenser la vapeur d’eau qui échappe à la décomposition ; l'extrémité du serpentin communique avec un flacon à deux tubulures , destiné à recevoir l’eau condensée ; à l'antre tubulure est adapté un tube destiné à conduire l’hydrogène sous des cloches pleines d’eau : la différence du poids de la cornue avant et après l’opération donne celui de l'eau qui a été réduite en vapeurs. Ce poids, diminué de celui de l'eau condensée dans le flacon , donne le poids de l’eau réellement décomposée ;
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on obtient le poids de l’oxigène produit dans cette décomposition par l'auglucnlation de poids du fer placé dans le tube de porcelaine ; enfin , le poids du volume de l’hydrogène recueilli , ramené à la pression de o”, 76 , et à la température de zéro , peut être facilement apprécié , car on sait qu'un décimètre cube ou un litre d'hydrogène , dans les circonstances que nous venons d’énoncer, pèse o*,o835. On trouve alors que le poids de l’hydrogcnc , ajouté à celui de l’oxigènc combiné avec le fer , représente exactement le poids de l'eau décomposée, et que 100 parties de ce liquide sont composées de 88,90 d’oxigène et de 11,10 d’hydrogène, ou de 2 volumes d'hydrogène, et d’un volume d'oxigène.
On peut encore faire l’analyse de l’eau en la décomposant par un courant galvanique. On se sert pour cela d’un entonnoir A B C II (fi g. 56 ) fermé en bas par une couche de mastic à travers laquelle passent deux fils de platine abc, et a' b' c; on remplit l’entonnoir et les cloches M et N d'eau acidulée, ensuite on met les extrémités c et c' des deux fils de platine , en communication avec les pôles d’une pi'c galvanique , l'eau est décomposée , l'hydrogène se dégage à l’extrémité du fil qui communique avec le pôle négatif de la pile , c'est-à-dire avec la dernière plaque de cuivre ; et l’oxigènc se dégage à l’extrémité de l’autre fil qui communique avec le pôle positif , c'est-à-dire avec la première plaque de zinc ; on reconnaît facilement alors la nature des gaz , le rapport de leur volume , et , par conséquent , celui de leur poids. ( Voyez, pour plus de détails , le Cours de Physique , II* partie , ch. IV. )
On peut encore démontrer que l’eau est composée ainsi que nous l'avons dit , en la réformant de toutes pièces ; on démontre que la combustion 4e 1 hydrogène produit de l’eau , en faisant dégager et briller le gaz à l’extrémité d’un tube de verre A B (_fig. 5 7 ) introduit dans un ballon de verre: la vapeur d’eau se condense contre les parois du, ballon , et on peut dans un petit nombre d’heures recueillir assez de liquide pour en reconnaître la nature ; on démontre , en faisant détonner dans l’eudiomètre un mélange d’hydrogène et d'oxigène, que l’hydrogène absorbe en se brûlant la moitié de son volume d'oxigène. Lorsqu’on veut en même temps recueillir les produits de la combustion et mesurer les volumes des gaz
employés , on se sert d'un ballon de verre d’une grande capacité plein d’oxigène , et dans lequel on fait arriver un courant d'hydrogène cl d’oxigène: l'hydrogène se dégage à l’extrémité d’un tube très-capillaire , il est enflammé par une étincelle électrique : les gaz sont fournis par des gazomètres , soumis pendant l’expérience à une pression uniforme. ( Voyez, pour les détails de cette expérience , Annales de Chimie, tom. VIII et IX. )
73. Histoire. L'eau a été regardée pendant long-temps comme un corpssimple ; en 1781 Cavendish et Monge découvrirent presque en même temps que la combustion de l’hydrogène produisait de l’eau ; mais ce ne fut qu’après les expériences faites par Lavoisier et Meunier, en 178a, sur la combustion de l’hydrogène en vase clos, -que la nature de l'eau fut parfaitement connue. Ces expériences furent ensuite répétées plus en grand par Lefèbrc-Ginau et par Fourcroy , Vauquclin et Seguin, qui obtinrent les mêmes résultats.
74. Usages. L'eau joue un rôle très-important dans tous les phénomènes de la nature , et dans tous les arts. Dans le voisinage des pôles , et dans les hautes régions des autres climats, elle existe à l'état solide d'une manière permanente ; mais partout ailleurs elle change périodiquement d’état et de lieu; ses vapeurs, qui naissent continuellement, produisent les nuages, qui, poussés par les vents, parcourent toutes les régions de l’atmosphère , se condensent par des variations de température , et retombent sur la terre , sous la forme de pluie , de neige , ou de grêle. Ces eaux , provenant de la condensation des vapeurs , s'écoulent sur les pentes des conlinens , en entraînant avec elles les substances solubles qu’elles rencontrent , et vont se rendre dans les réservoirs qui occupent la partie la plus basse du globe , où de nouvelles vapeurs se forment encore , et reproduisent les mêmes phénomènes.
L’eau sans cesse absorbée , ou à l’état liquide , ou à l'état gazeux , par les êtres vivans , sert de véhicule aux substances qui circulent dans leurs vaisseaux.
Dans les arts on en fait un usage perpétuel; solide, on l’emploie pour produire les froids artificiels , pour graduer les thermomètres , pour déterminer la chaleur spécifique des corps , et en médecine comme tonique ;
liquide , on l'emploie comme force motrice , comme moyen de transmettre les forces, comme dissolvant pour faciliter la réaction des corps , pour déterminer leur pesanteur spécifique ; pour séparer les corps dont les densités sont très-diflércntes , etc. ; enfin , à l’état de vapeurs , on l’emploie principalement comme force motrice , et pour communiquer la chaleur.
* L’eau étant composée de a volumes d’hydrogène et de ■ volume d'oxigène , et les gaz, d’apres l’hypothèse admise, renfermaut sous le même volume, à la même température et sous la même pression , le même nombre de molécules , il en résulte qu’une moléçulc d'eau est composée de a molécules d’hydrogène et de i molécule d’oxigène, et, par conséquent , que son poids est égal à celui de ces 3 molécules , c’est-à-dire, de i,ia4a.
B. Dent o, ride d hydrogène ou Eau oxigènée.
75. Propriétés Physiques. Liquide, incolore, inodore; sa sapeur est analogue à celle de certaines dissolutions métalliques', il détruit les couleurs végétales; il blanchit l'épiderme , et le détruit si son contact est prolongé. Sa pesanteur spécifique est de i,45a.
A la température de ao", il commence à se décomposer en abandonnant une portion de son oxigène ; mais la décomposition ne s’effectue qu’à une température d'autant plus élevée que la quantité d’oxigène combinée avec l'eau est plus petite. Ce corps .ne se solidiGe point par un froid de 3o*.
Un courant galvanique le décompose en oxigène et en hydrogène. Soumis à l'action de la lumière solaire,' de la lumière diffuse , ou conservé dans l'obscurité, il se décompose complètement en peu de mois.
76. Préparation. Dans un vase de verre environné de glace et renfermant de l'eau chargée d'acide hydro-cldorique , on verse du dcutoxidc de barium, qui , après avoir été humecté , a été réduit en pâte dans un mortier de verre uu de porcelaine. Le deutoxidc de barium est décomposé; le protoxide se combine avec l'acide, et l'oxigène se combine agee l’eau; on précipite la barite en versant de l'acide sulfurique, goutte à goutte , jusqu'à ce qu'il y en ait un léger excès ; on filtre la liqueur pour séparer le sulfate de barite ; on dissout dans l’acide bydro-chlorique , devenu libre , une nouvelle quantité de deutoxide de barium , on précipite encore le protoxide par l’acide sulfurique, et on répète cette opération jusqu'à ce que la liqueur soit assez chargée d’oxigène. En employant a décilitres d'eau mêlée avec une quantité d’acide capable de dissoudre i5 grammes de dcutoxidc de barium , après avoir opéré
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sur 90 à 100 grammes, l'eau est chargée de a5 fois son volume d'oxigène; on peut , en employant plus d'acide et en dissolvant à la fois plus d'oxide, charger l’eau de ix5 fois son volume d'oxigène ; mais lorsque l'eau contient plus de 5o volumes d’oxigènc , elle se décompose trop facilement, pour qu’il soit avantageux de continuer l’oxigénation par la baritc. Lorsque l’eau est suffisamment oxigénée , on la sature de deutoxide ; il se forme un précipité composé de silice , d’alumine et d’oxide de fer, qu'on sépare promptement au moyen d’un filtre de toile : cette opération doit se faire avec célérité , car une très-petite quantité d’oxide de manganèse libre produit un dégagement considérable d'oxigène. Il ne reste plus alors , pour avoir l'eau oxigenée parfaitement pure, qu’à séparer la baritc et l’acide hydro-cbloriquc; on précipite encore la barite par l'acide sulfurique , et on sépare le sulfate de Larite par la filtration; et enfin, on précipite l’acide hydro-cliluriquc par le sulfate d’argent, et l'acide sulfurique par la barite. On doit avoir soin d’employer du sulfate qui ne renferme point d’oxide libre , et dans toutes ces précipitations successives d’employer , autant que possible , exactement la quantité de réactifs nécessaire : c’est à quoi l’on parviendra par des tâtonnemens. Cependant , comme le point mathématique de saturation est extrêmement difficile à atteindre , il est préférable de laisser dans la liqueur un excès d'acide plutôt qu'un excès de base. Toutes les manipulations doivent se faire à la température de zéro; pour cela, le vase de verre dans lequel on fait les dissolutions et les précipitations doit rester environné d’une couche de glace que l’on renouvelle à mesure qu'elle se fond , et les filtrations doivent se faire dans un eDtonnoir double ( Jig. 58 ) ; l'entonnoir intérieur A B C U pénètre l’entonnoir extérieur A’ B’ C’ D’ , auquel il est réuni par une virole en cuivre , qui ferme exactement, par la partie inférieure , l’espace éjui les sépare ; cet espace est rempli de glace , et le filtre est placé daus l’entonnoir intérieur.
Après la dernière filtration , ou introduit la liqueur sous le récipient d’une machine pneumatique dans lequel on a placé une large capsule renfermant de l’acide sulfurique concentré ; on fait le vide, et l’évaporation continuelle, produite par l'absorption de la vapeur d’eau par l’acide sulfurique, concentre la liqueur de plus en plus et la fait parvenir au point de renfermer 4?» fois son volume d’oxigène.
On pourrait encore, pour faire l’eau oxigénée, se servir des peroxides de sodium, de potassium, de strontium, de calcium, et de plusieurs autres; mais il serait toujours plus difficile et souvent même impossible de séparer ces oxides de l’eau oxigénée.
77. Propriétés Chimiques. De tous les corps déjà examinés il n’en est que deux qui décomposent le deutoxide d’hydrogène , c’est le sélénium et le carbone. Le sélénium en poudre , mis en contact avec le deutoxide d'hydrogène concentré , le décompose subitement avec un grand dégagement de chaleur, s’acidifie et se dissout;
J. ta
lorsque l'oxide est /tendu d'eau, l'action est moins vive et se prolonge. Le charbon en poudre décompose aussi subitement le deutoxide concentré, et lentement celui qui ne l'est pas ; tout l'oxigène se dégage , et aucune portion n’est absorbée par le charbon. L’eau jouit de la propriété de dissoudre le deutoxide d'hydrogène en toute proportion.
78. Analyse et Composition. On peut facilement analyser ce corps , en le décomposant , par l'action de la chaleur ou â la température ordinaire , par le charbon , l’oxide d’argent ou l'oxide de manganèse; on se sert, pour cela, d'un tube de verre A B (Jig. 5g), long de 1S à 16 pouces , fermé par son extrémité supérieure , plein de mercure , et reposant par sa partie inférieure dans une cuvette M N pleine du même métal. On introduit , par l’aspiration, dans une petite ampoule de verre a , une quantité d’oxide dont on déteruvne le poids en pesant l’ampoule vide et pleine; on la ferme en fondant l’cxtrém'lé à la flamme d’une allumette, et on l'introduit dans le tube; elle gagne la partie supérieure, on la brise avec une tige de verre; et ensuite, si l’on veut décomposer l’oxide par la chaleur , on se sert de l’appareil [Jig. 60 ) qui est composé de deux cylindres concen triques en fil de fer , entre lesquels on place des charbons; on introduit le tube dans le cylindre intérieur, et la décomposition a bientôt lieu : mais comme elle se manifesterait subitement et même avec explosion si l’oxide était concentré, on doit toujours faire passer dans la cloche une certaine quantité d'eau distillée. Pour décomposer l'oxide par le charbon ou l'oxide de manganèse, il suffit d’introduire sous la cloche ces substances en poudre très -fine; elles s'élèvent par leur légèreté spécifique, et déterminent la décomposition par le simple contact il faut avoir soin d’agiter le tube, afin que, la totalité de ce liquide se trouvant successivement en contact avec le corps solide, on puisse être assuré que la décomposition est complète. Nous devons encore ajouter que, lorsqu'on emploie le peroxide de manganèse , il ftut d'abord faire passer dans le tube une petite quantité de potasse en dissolution, afin de neutraliser l'acide que l'eau oxigénee renferme presque toujours, et qui en agissant sur l'oxide de manganèse, pourrait le décomposer et produire un dégagement d'oxigèno. M. Thénard a trouvé, par ce procédé, que le deutoxide d'hydrogène au maximum de densité renferme deux fuis autant d’oxigène que l'eau ordinaire : on peut donc regarder chacune de ces molécules comme composée de a molécules d'oxigène et de a molécules d’hydrogène. Le poids de la molécule sera donc alors a,ta{3.
Le deutoxide d'hydrogène a été découvert par M. Thénard en 1818; c’est à ce célèbre chimiste que nous devons la connaissance de toutes les propriétés de ce corps singulier. Jusqu’ici l’eau oxigénée n’a été employée qu’à la restauration des dessins gâtés par l’altération du blanc de plomb ; l’hydrogène sulfuré , qui se produit si souvent dans la décomposition des matières végétales et animales , a la pro-
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priélé de décomposer le blanc de plomb et de le transformer en snlfore noir ; mais l’eau oxigcncc, même très-faiblement, brûle en même temps le plomb et le soufre de ce sulfure et le transforme en sulfate blanc : il suffit, pour produire cet effet , de passer arec un pinceau sur les parties noircies une coucbc d'eau renfermant seulement S à g fois son volume d’oxigène.
C, Protoxide d' Azote.
7g. Propriétés Physiques. Ça z incolore et saveur légèrement sucrée. Sa pesanteur spécifique est de 1,526g. Soumis à l’action d'une trèshaute température , il se décompose en azote et en acide nitreux.
80. Elut Naturel. Le protoxide d’azote n’existe jamais dans la nature.
81. Préparation. Dans une fiole à médecine ( fig. 60), garnie d’un tube recourbé qui s’engage sous des cloches pleines d'eau, on met du nitrate d’ammoniac desséché ; à une température peu élevée il se décompose ; l'ammoniaque étant composé d'hydrogène et d’azote , et l’acide nitrique d’azote et d'oxigène , l’hydrogène de l’ammoniaque se combine avec une partie de l’oxigènc de l’acide nitrique et forme de l’eau ; et l’azote de cette base , en se combinant avec l’acide nitrique , en partie désoxigéné, se transforme en protoxide d’azote. Ce gaz étant un peu soluble dans l’eau , il ne doit pas rester long- temps en contact avec ce liquide.
82. Propriétés Chimiques. Le protoxide d’azote n’absorbe point l’oxigène à l’état de gaz ; au contraire, celui qui y est renfermé est retenu par une si faible affinité , que le protoxide le cède avec la plus grande facilite à tous les corps combustibles ; de sorte qu’il alimente la combustion et même beaucoup mieux que l’air atmosphérique , car , une bougie éteinte dont la mèche présente seulement quelques points en ignition, se rallume subitement dans ce gaz comme dans l’oxigène ; ainsi , du charbon , du soufre , du phosphore enflammés , plongés dans une cloche pleine de protoxide d’azote , continuent à brûler avec un plus grand dégagement de chaleur et de lumière. Le bore décompose également le protoxide d’azote , mais à une température très-élcvée. Il est probable que le sélénium jouit de la même propriété. L’eau, à la température de i5" , et sous la pression
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de o,*76 , dissout la moitié de son volume de protoxide d'azote ; mais , à la température de l'ébullition , elle le laisse dégager.
83. Analyse. On peut analyser ce gaz par plusieurs procédés: le premier consiste à faire détonner dans l’eudiomètrc un mélange de 200 parties d’hydrogène et de 100 parties de protoxide ; on obtiendra un résidu formé de 100 parties d'azote et de 100 parties d'hydrogène ; les 100 parties d'hydrogène qui ont disparu , ont dû absorber, par la combustion , 5o parties d’oxigène (i) , et par conséquent le protoxide d’azote est formé d’un volume d’azote et d’un demi - volume d’oxigène condensés en un seul. On peut encore analyser ce gaz en le faisant passer dans une cloche courbe pleine de mercure ( fig. 48 ) , dans la partie supérieure de laquelle on introduit un fragment de potassium de sodium ou de sulfure de baritc ; on chauffe l’cxtrémitc de la cloche avec une lampe à esprit de vin ; l’oxigène est absorbé , et l’azote libre conserve le même volume ; la quantité' d’oxigène se trouve alors représentée par la différence de la pesanteur spécifique du protoxide et de l’azote , c’est-à-dire , par o,55a : or , comme ce nombre est précisément la moitié de la pesanteur spécifique de l’oxigène , il s'ensuit que le protoxide d'azote est composé comme nous l'avons déjà dit. La composition en poids est 63, q3 d'azote , et 36,07 d’oxigène ; ces nombres sont dans le même rapport que 1,1025, pesanteur spécifique de l’oxigène , et 1,9514, double de la pesanteur spécifique de l’azote. Ces nombres étant dans le même rapport que le double du poids d'une molécule d'azote à celui d'une molécule d’oxigène , il s'ensuit qu'une molécule de protoxide d'azote se forme de 2 molécules d'azote et d’une molécule d’oxigène ; c’est ce qui résulte d’ailleurs de la composition en volume. Le poids de la molécule est 2,768 (2).
(1) Dan* celte expérience on ne peut pas estimer la quantité d’oxigène f en prenant le tiers de l'absorption . comme nous avons (ait dans l'analyse de Pair atmosphérique , parce que l'atole occupe le même volume que le protoxide ; en général , re que nous avons dit (15) n’est applicable qu'aux gai qui , par la combustion de l’oxigène qu'ils renferment , diminuent de tout le volume du gat absorbe ; c’est re qui a toujours lieu dans les mélanges , mais ce qui n’existe que rarement dans le* gat dont les élémens sont combines , car dans la combinaison il y a souvent condensation.
(1) On ne peut pas déterminer le poids de la molécule des gat compose'* par le mlmt principe qui nous a servi à déterminer celui des molécules des gas simples , car si 00 admettait que les gat co*r>-
84. Histoire. Ce gaz a été découvert , en 1772, par Priestley , et étudié successivement par MM. Bcrtholct , Davy , Gay-Lussac et Thénard ; il est sans usage.
D. Deutoxide d' Azote.
85. Propriétés Physiques. Gaz incolore , dont l'odeur et la saveur sont inconnues , attendu qu'aussitût que ce gaz est en contact avec l'air , il sc transforme en acide nitreux. Sa pesanteur spécifique est de i,o3go. Ce gaz est décomposé par la chaleur et par l’électricité , de même que le protoxide.
86. État Naturel. Le deutoxide d'azote n’existe point dans la nature.
87. Préparation. Dans un flacon à deux tubulures ( fig. 26 ) , dont l’une reçoit un tube de sûreté AB, et dont l’autre est garnie d’un tube recourbé qui s'engage sous des cloches pleines d’eau , on introduit de l'acide nitrique et de la limaille de cuivre : l'acide nitrique sc divise en deux parties : l’une sc décompose en deutoxide d'azote qui se dégage , et en oxigcnc qui sc combine avec le cuivre ; la portion d’acide nitrique non décomposé se combine avec l’oxide de cuivre et forme du nitrate de cuivre qui reste en dissolution. Au commencement de l'opéraration , le flacon se remplit de vapeurs rouges qui proviennent de l’air qui était renfermé dans le flacon ; on ne doit recueillir le gaz , pour l’avoir pur , que lorsque ces vapeurs se sont échappées.
88. Propriétés Chimiques. Le deutoxide d’azote absorbe l’oxigène de l’air à la température ordinaire , et donne naissance à de l’acide nitreux qui se présente sous la forme de vapeurs rutilantes. Il éteint les corps en combustion , à l’exception du phosphore qui , plongé dans ce gaz , continue d’y brûler. Le charbon et l’hydrogène décomposent le deutoxide d’azote à une température très-élevée. Le chlore et le deuioxide d’azote secs
posés et les gai simples renferment sous le même volume et dan* les mêmes circonstance» le même nombre de molécule» , on serait conduit à admettre des combinaison» entre de» fraction» de» mole'culcs, ce qui est impossible : par exemple, dans le cas dont il s'agit , il faudrait admettre que chaque fuulccuJe d’asote sc combine avec une dcxni*molécuic d'oxigtne.
et à 1 état de gaz n 'exercent point d'action l’un sur l’autre ; mais le chlore humide , mêle avec le deutoxidc d'azote , donne naissance , par la décomposition de l’eau , à de l'acide nitreux et à de l'acide hydro-chlorique.
A la température de i5* , l’eau dissout /„ de son volume de deutoxidc d'azote , qu'elle laisse complètement dégager à la température de l’ébullition.
89. Analyse. Le deutoxide d'azote , de même que le protoxidc , s'analyse par le sulfure de baritc. Il est composé d'un volume d’oxigène et d'un volume d'azote, sans condensation, ccst-à-dire qu'un volume d'azote et un volume d’oxigène produisent deux volumes de deutoxide d'azote. La densité de ce dernier corps doit être alors la demi-somme de la densité de ses élémens ; c’est ce qui existe en effet. Sa composition en poids est de 46,94 d’azote , et de 5.1, oG d'oxigène. Chaque moléculeest formée d’une molécule d’azote et d’une molécule d’oxigène ; et le poids de la 'molécule est de 4>®4-
90. Histoire et Usage. Le deutoxidc d’azote a été découvert par Haies ; . c'est Priestley et M. Davy qui ont découvert la plupart de ses propriétés.
La; deutoxidc d'azote n'est employé que dans la fabrication de l’acide Sulfurique.
E. Proloxide de Chlore.
91. Propriétés Physiques. G su d’un jaune foncé , odeur de chlore et de sucre brûlé ; sa pesanteur spécifique est de i,38i8 ; à une température peu élevée , il se décomposé avec explosion. 11 n’existe point dans la nature.
9*. Préparation. Pour obtenir le proloxide de chlore, on se sert d’un tube de verre (Jig. 6s ) de 1 centimètre de largeur et 4 ou 5 centimètres de hauteur, fermé b la partie inférieure , et garni supérieurement d’nn tube recourbé qui s’engage sous des cloches pleines d’eau ; dans ce tube on introduit un mélange de chlorate de potasse et d acide hydro-chlorique , étendu d'eau. L’acide hydro-chlorique se divise en deux parties ; la première s'empare de la potasse du chlorate et forme de l'hydrochloratc de potasse , qui reste en dissolution ; la seconde enlève , par son hydrogène , une certaine quantité d'oxigène à l'acide chloriquc : il se dégage du chlore et du protoxidc de chlore. On absorbe le premier en recueillant les gaz sur le mercure ; le chlore se combine avec le mercure , et le proloxide de chlore reste pur.
Il faut , pour qoe l'absorption du chlore soit compote , que les gai restent plusieurs heures en contact avec le mercure.
•j3. Propriétés Chimiques. Le protoxidc de chlore rougit d’abord les couleurs bleues végétales , et les détruit ensuite. Le phosphore le décompose instantanément avec explosion ; il se forme de l'acide phosphorique et du chlorure de phosphore. L'action du suulre n'a point lieu d’abord , mais elle se manifeste de même au bout de quelques instans par une forte détonation : les produits de cette décomposition sont de l'acide sulfureux cl du chlorure de soufre. L’eau à la température et sous la pression ordinaire dissout 8 à io fois son volume de protoxide de chlore ; mais alors elle le décompose en chlore et en deuloxide.
q Analyse. 5o parties en volume de protoxide de chlore , décomposées par l’action de la chaleur , produisent 4o parties de chlore et ao parties d’oxigêne ; il résulte de là , que le protoxidc de chlore est composé de a volâmes de chlore et de 1 volume d'oxigêne condensé de /s ; que sa composition en poids est de 8t,45de chlore , et de 18, 55 d'oxigêne, et enfin , que chaque molécule du protoxidc de chlore est composé de 2 molécules de chlore et de 1 d'oxigêne, et que le poids d'une de ses molécules est représenté par le nombre 5,3ga.
95. Histoire et Usage. Le protoxide de chlore a été découvert par Davy, en 1811; il est sans usage.
F. Deuloxide de Chiore.
96. Propriétés Physiques. Gax d'un jaune-verdâtre , odeur aromatique ; sa saveur est astringente et corrosive , il laisse pendant long-temps une impression désagréable sur la langue. Sa pesanteur spécifique est de a,3i55. A la température de 100° , il détonne avec plus de violence que le protoxidc ; il est également décomposé par les rayons solaires et l'électricité. Il n’existe point dans la nature.
97. Préparation. On l'obtient en traitant , dans un appareil semblable à celui qu’ma emploie dans la préparation du protoxide , une pâte formée arec du chlorate de potasse et de l'acide sulfurique , étendu de la moitié de son poids d'eau ; on chauffe le tube dans de l’eau qu'on a soin de maintenir à une température inférieure à celle de l'ébullition ; le chlorate de potasse se divise en deux parties ; l’une ccdc sa potasse à l'acide sulfurique , et une portion de son oxigêne au chlorate non décomposé ; il se forme ainsi du sulfate et du chlorate oxigéné de potasse qui restent en dissolution, et du deuloxide de chlore qui se dégage ct-qu'on recueille sous de* cloches pleines de mercure, on ne doit jamais opérer que sur quelques grammes de chlorate.
98. Propriétés Chimiques. Ce gax détruit les couleurs bleues végétales, sans les
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rougir d'abord ; il est soluble dans l’eau ; il jouit de toutes les autres propriétés chimiques du protoxidc.
9 q. Analyse. Deux volumes de deutoxide de chlore , en faisant explosion par la chaleur, sont convertis en a volumes d'oxigène et i volume de chlore; chaque rao - ' lécule est donc composée de a molécules d'oxigène et de i de chlore, ou en poids de Sa, 33 de chlore et de 47,67 d’oxigène, et le poids d’une molécule est de 4,'qG.
100. Histoire. Le deutoxide de chlore a été découvert presque eu même temps par M. Davy et le comte Von Stadion , de Vienne ; il est sans usage.
G. Protoxide de Phosphore. .
■ ot. On désigne sous le nom de protoxide de phosphore la substance solide blanche qui se forme à la surface des cylindres de phosphore plongés dans l’eau qu’on re— nouvelle de temps en temps. Ce corps a été fort peu examiné ; on sait seulement , qu’il est formé de phosphore et d’oxigène , et qu’il est moius fusible ct^ moins combustible que le phosphore.
H. Deutoxide de Phosphore.
■oa. On désigne ainsi une substance rouge qu’on obtient pour résidu de la distillation t ou de la combustion du phosphore. Cet oxide n’a été que fort peu examiné ; il parait cependant que ses propriétés sout à peu près les mêmes que celles du pro toxide.
I. Oxide de Sélénium
io3. Gaz incolore , odeur de choux pouris ; il n'a jamais pu être scparc de F azote ou
de l'oxigène avec lesquels il est mêlé lorsqu’il se forme ; il n’est point soluble dans
l’eau , cependant il lui communique son odeur ; on l’obtient en brûlant du sélénium dans une cloche pleine d'air ou d’oxigène ; il se forme en même temps de l’acide sélénique ; ce corps a été découvert par Berzélius.
K. Oxide de Carbone.
to4- Propriétés Physiques. Gaz incolore , insipide ; sa pesanteur spécifique est de 0,96783. Ce corps est inaltérable par tous les fluides impondérables. Il n’existe point dans la nature.
io5. Préparation. On obtient l’oxide de carbone par l’un des trois pro-
DE CniMlE.
ccdés suivans : i* En décomposant par la chaleur l'oxalatc de plomb desséché , il se forme en même temps de l’oxide de carbone , de l’acide carbonique , et l’oxide de plomb est mis en liberté ; on peut recueillir les gaz sous l eau ou sous le mercure ; on enlève l’acide carbonique par une dissolution de potasse ; cette opération peut se faire dans une cornue de verre. 2" En soumettant à l’action d'une température trèsélevée un mélange de limaille de fer et de carbonate de barite desséché, le fer s’empare d’une partie de l’oxigènc de l’acide carbonique , et l’oxide de carbone provenant de l’acide carbonique désoxigéné , se dégage : cette décomposition n'ayant lieu qu’à une température très-élevée , elle doit être faite dans une cornue de fer , de grès ou de porcelaine. 3* En soumettant à l'action de la chaleur un mélange de parties égales d’oxide de zinc et de charbon fortement calciné , l’oxide de zinc se réduit ; son oxigène , en se combinant avec le charbon , forme de l’oxide de carbone , qui se dégage ; le zinc , à l’état métallique , se sublime et se condense dans le col de la cornue : celte dernière opération doit être faite comme la précédente , dans une cornue de grcs. Comme il arrive souvent que l’oxide de carbone qui se dégage est mélé avec une quantité plus ou moins considérable d’acide carbonique ; il faut , avant de le recueillir , le faire passer à travers une dissolution de potasse. Si dans l’un quelconque des procédés que nous venons de décrire , il restait un peu d’eau dans les substances soumises à l’action de la chaleur , elle serait décomposée , et l'oxidc de carbone serait mêlé d'hydrogène carboné ; dans le dernier procédé, il s’en forme toujours un peu, parce que le charbon, le plus fortement calciné , contient encore quelques traces d’hydrogène.
rt>6. Propriétés Chimiques. Le gaz ’oxide de carbone éteint les corps en combustion , mais il est très-combustible lui-même ; il brûle comme de l’hydrogène carboné j le produit de sa combustion est de l’acide carbonique. Un mélange de parties égales d’oxide , de carbone et d’oxigène , détonne fortement par la présence d’un corps en ignition ou par une étincelle électrique. L’oxide de carbone n’est décomposé par aucun des corps combustibles que nous avons déjà examinés. Il n’est pas sensiblement soluble dans l'eau. U ne se combine qu'avec le chlore.
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La combinaison du chlore et de l’oxidc de carbone ne peut avoir lien que par l'influence des rayons solaires ; c’est pour celle raison qu’on a donné au corps qui en résulte le nom de phosgène , engendré par la lumière : le gai phosgcne est aussi appelé gaz-acide-chloroxi-carbonique.
Le gaz phosgène est sans couleur , d’une odeur suffoquante , affecte fortement les yeux , rougit la teinture de tournesol , et éteint les corps en combustion. Sa pesauteur spécifique est de 3,399.
Ce gaz est décomposé par l’ean à la température ordinaire , ou par un mélange d’oxigène et d’hydrogène an moyeu de l’étincelle électrique : dans l'un et l’autre cas il se forme de l'acide hydro - chloriquc et ‘de l'acide carbonique ; le gaz phosgène n’est décomposé par aucun des autres corps que nous avons déjà examinés : la découverte en est due k John Davy ; il est sam usage.
107. Analyse. On détermine la proportion des élcmens constituans de l’oxidc de carbone , en faisant détonner , par l'étincelle électrique , un mélange de 100 parties d’oxide et de 5o d’oxigène; il se forme 100 parties d’acide carbonique; or, comme un volume d'acide carbonique contient un égal volume d’oxigène, il s'ensuit que l’oxide de carbone renferme exactement la moitié de l’oxigène contenu dans un même volume d’acide carbonique; par conséquent, l’acide carbonique étant composé de *7,36 de carbone et de 71,64 d’oxigène ; l’oxide de carbone est composé de 37,36 de carbone et de 36,3i d’oxigène , ou de 4x167 de carbone et de 57,04 d’oxigcnc ; et comme ces nombres sont entre eux dans le même rapport que les nombres t et 0,75, si on représente par ce dernier nombre le poids de la molécule de carbone, la molécule d’oxidc de carbone sera composée d'une molécule de carbone et d’une molécule d’oxigène , et son poids sera représenté par le nombre 1,7s.
Si le carbone pouvait être réduit k l’étal de vapeurs , l’oxide de carbone résulterait de la combinaison d’un volume d’oxigène et d’un volume de vapeurs; puisque nous avons admis que les gai simples , sous le même volume et dans les mêmes circonstances , renfermaient le même nombre de molécules , et que la molécule d’oxide de carbone est formée d’une molécule d’oxigène et d’une molécule de carbone; la densité de cette vapeur devrait être à celle de l’oxigènc dans le rapport de 1 à 0,7$; elle serait alors représentée par le nombre 0,8x68. M. Gay-Lussac admet un nombre deux fois plus petit , parce qu’il regarde l’oxide de carbone comme formé d’un volume d’oxigène , et seulement d’un demi-volume de vapeurs de carbone.
108. Histoire. Le gaz oxide de carbone a été découvert par Priestley , mais il fut regardé pendant long - temps comme composé d’hydrogène et de carbone : la nature de ce gaz fut recônnue en inétne temps en Angleterre par Cruickshank , et en France par MM. Clément et Dcsormcs.
§ II-
Corps Composes non acides, résultant de la combinaison des Corps Simples combustibles non métalliques.
Ces combinaisons sont au nombre de 17 et portent les noms suivans : Azote hydrogéné ou Ammoniaque. Chlorure d’iode.
Azote ieduré ou Iodurc d'azote. Chlorure de carbone.
Azote carboné ou Cyanogène. Phosphurc de soufre.
Hydrogène phosphore. Phosphurc d'iode.
Hydrurc de soufre. * Phosphurc de sélénium.
Hydrogène carboné. Sulfure de sélénium.
Chlorure d’azote. Sulfure d’iode.
Chlorure de phosphore. Sulfure de carbone.
Chlorure de soufre.
Nous les examinerons successivement.
A. Ammoniaque.
109. Propriétés Physiques. L’ammoniaque est une substance gazeuse , incolore , d’une odeur vive , piquante , et qui provoque facilement les larmes. Sa pesanteur, spécifique est de o,5gi. Le gaz ammoniac est inaltérable par la chaleur ; une température très-élevée ne le décompose pas ; un froid de 48* au-dessous de zéro ne le fait point changer d’état ; mais il se décompose par une série d’étincelles électriques.
ito. État Naturel. Le gaz ammoniac n’existe jamais libre dans la nature ; on le trouve combiné avec l’acide sulfureux et l'acide sulfurique dans le voisinage des volcans ; à l’état de phosphate et d'hydro-chlorate dans les urines de l'homme ; à l’état d’hydro-chlorate dans les excrémens des chameaux ; et enfin , combiné avec les acides carboniques et acétiqnes dans toutes les matières animales en décomposition.
m. Préparation. C'est en décomposant , par la chaux , l 'hydro-chlorate d'ammoniaque , substance connue dans le commerce sous le nom de sel ammoniac , que l'on parvient à se procurer le gaz ammoniac : on pulvérise séparément parties égales de sel ammoniac et de chaux vive ; on les mêle et on en remplit une cornue de verre. La décomposition commence à la température ordinaire ; mais , pour qu’elle soit complète , il faut élever la température presque jusqu'à faire rougir la cornue ; la chaux et l’acide hydro-chlorique se décomposent , produisent de l’eau , du chlorure de calcium fixe , et du gaz ammoniac qui se dégage ; on doit le recueillir dans des cloches pleines de mercure. Comme ce gaz est très-soluble dans l’eau , c’est presque toujours en dissolution dans ce liquide qu’on l’emploie ; on prépare ccs dissolution en introduisant le mélange de sel ammoniac et de chaux dans une cornue de grès , placée dans un fourneau à réverbère ( fig. 1 5 ) , et en faisant passer le gaz à travers de l’eau , renfermée dans une série de flacons. On emploie alors , pour faciliter la décomposition , de la bouillie de chaux , et non pas de la chaux vive. L’eau peut dissoudre ainsi , à la température et sous la pression ordinaire , /43o fois son volume de gaz ammoniac , à peu près la moitié de son poids ; ■ kilogramme de sel ammoniac produit par sa décomposition une quantité de gaz suffisante pour saturer î kilogramme d’eau. Il faut avoir soin d’environner les flacons de linges humides, afin d'absorber la chaleur qui se dégage par la combinaison du gaz ammoniac avec l’eau , car la faculté dissolvante de l’eau diminue avec la température. Pour faire cette opération en grand , on ne doit point se servir de cornues de grès , parce qu'on ne pourrait pas opérer sur des masses assez considérables, et que d’ailleurs on serait obligé de les briser à la fin de chaque opération ; on doit employer une chaudière de fonte , fixée dans un fourneau en briques ; on place sur cette chaudière un couvercle en cuivre , garni d'un tuyau qui est destiné à conduire le gaz dans un appareil de Wolf.
it2. Propriétés Chimiques. Le gaz ammoniac éteint les corps en combustion ; mais la flamme , avant de disparaître , s'agrandit ; ce phénomène provient de la combustion d’une partie de l’hydrogène de l’ammo-
nia que ; il résulte de là que le gaz ammoniac est combustible dans l'air , mais que la chaleur qui se dégage n’est pas suffisante pour propager la combustion ; on ne parvient à le brûler complètement par l’air qu’en faisant un mélange de ces deux gaz , et en le soumettant successivement à la chaleur rouge en le faisant passer ^travers un tube de porcelaine incandescent ; mais dans l’oxigène pur , la combustion s’effectue avec la plus grande facilité ; un mélange de parties égales de gaz ammoniac et d’oxigène détonne par une étincelle électrique , et par la présence d on corps en ignilion. Dans tous les cas les produits de la combustion de l’amoniaquc sont de l’eau , de l'azote et une petite quantité d’acide nitrique et d’acide nitreux.
L’hydrogène et l’azote sont sans action sur l’ammoniaque. Le chlore agit sur lui avec la plus grande énergie ; à la température ordinaire il s’empare de l’hydrogène d’une partie de l’ammoniaque dont il dégage l’azote , se transforme en acide hydro - chlorique , qui , se combinant avec l’ammoniaque non décomposé, forme de l’hydro- chlorate d’ammoniaque si le chlore et l’ammoniaque sont à l'état de gaz , leur action est accompagnée d’un dégagement de chaleur et de lumière , et l’hydro-chlorate d’ammoniaque se présente sous la forme d’épaisses vapeurs blanches ; mais si le chlore et l’ammoniaque sont en dissolution dans l’eau, ou si un d’eux seulement est à l’état liquide , leur action ne développe plus que de la chaleur, l'hydro- chlorate d'ammoniaque se dissout à mesure qu’il se forme , et l’azote se dégage en bulles. On peut facilement constater ces phénomènes en faisant passer du chlore bulle à bulle , dans une cloche pleine de gaz ammoniac , et reposant sur le mercure ; ou en faisant passer un courant de chlore à travers une dissolution d’ammoniaque ; ou enfin en mêlant dans un vase une dissolution de chlore avec une dissolution d’ammoniaque. Cette action du chlore sur l’ammoniaque fournit un très-bon procédé pour obtenir de l’azote parfaitement pure ; l’appareil dont on se sert pour cet objet , est composé (Jig- 63 ) d’un flacon à deux* tubulures dans lequel on met une dissolution d’ammoniaque , une des tubulures reçoit un tube qui descend jusqu'au fond du flacon et qui est destiné à conduire , à travers la dissolution ,
le chlore qui se dégage d’une cornue avec laquelle il communique ; l’autre tubulure reçoit un tube recourbé , qui est destiné à conduire , sous des cloches pleines d'eau ou de mercure , l'azote qui provient de la décomposition de l’ammoniaque.
Le soufre , à une température très-élevéc , décompose aussi l’ammoniaque. 11 en résulte de l'azote , Je l’hydrogène , de l'hvdro-sulfate et de l’hydro-sulfalc sulfuré d'ammoniaque. Pour constater ces phénomènes , nn adapte à une des extrémités d'un tube en porcelaine A R ( fig. 64 ) placé dans un fourneau , deux cornues de verre , C et I) renfermant , la première , un mélange de sel ammoniac et de chaux , la seconde, du soufre; à l’autre extrémité du tube de porcelaine on Iule un cylindre de verre K P , renflé vers son milieu , et qu’on désigne sous le nom d'allonge; l'allonge communique avec un ballon tubulé H plongé dans un mélange frigorifique et dont la tubulure est garnie d’un tube recourbé qui s’engage sous des cloches pleines d'eau ojj de mercure; lorsque le tube de porcelaine est incandescent, on fait dégager le gaz ammoniac , et la vapeur de soufre en chauffant les deux cornues C et D ; l’hydrogène et l'azote sont conduits dans la cloche M , et les sels cristallisent dans l’allonge et dans la cornue.
L’iode s’unit à la température ordinaire k l'ammoniaque , il se forme un liquide visqueux qui doit être désigné sous le nom d'Iodure d’Ainmoniaquc ; ce corps décompose l'eau k la température ordinaire en produisant de l'hydriodatc d'ammoniaque soluble, et de l’iodurc d’azote insoluble. Pour faire l’iodurc d'ammoniaque , on met l’iode dans un ballon du verre dans lequel on fait arriver un courant d'ammoniaque qu'on dessèche en le faisant passer par un tube de verre ( fig. 65 ) de deux centimètres de diamètre , et long de cinq k six , rempli de chlorure de chaux calciné.
Le carbone à l'ctat de charbon de bois , absorbe , comme nous l avons déjà vu , une très-grande quantité de gaz ammoniac ; sous toutes 1rs formes , il le décompose à une température très-élevée ; les produits de cette décomposition sont de l’hydrogène carboné , de l’azote et de l’acide bydro-cyanique : c'est en faisant passer de l'ammoniaque à travers un canon de porcelaine incandescent et renfermant du charbon , que l'on parvient à constater ces phénomènes.
On n’a point observé de quelle manière le phosphore , le sélénium et le bore agissent sur l’aminoniaque. Le protoxide d’azote , et les oxides de chlore le décomposent ; le premier à une température élevée , les autres k la température ordinaire.
L’eau dissout , comme nous l’avons dit , une très-grande quantité de gaz ammoniac , elle l’absorbe avec une si grande force que , si on ouvre dans l’eau un flacon plein de gaz ammoniac pur , l’eau s’élance dans le flacon comme dans le vide. La glace absorbe aussi le gaz ammoniac , et se fond
à mesure que la combinaison a lieu. D’après les expériences de Humphry Davy , la dissolution ammoniacale la plus concentrée renferme 32, 5o de gaz ammoniac, et 67, 5o d’eau; sa pesanteur spécifique est de 0,8750.
L’ammoniaque à l’état gazeux, ou en dissolution dans l'eau , verdit le sirop de violette , ramène au bleu la teinture de tournesol qui a été rougie par les acides , rougit les teintures jaunes végétales , et enfin se combine avec tous les acides : ainsi ce corps jouit de toutes les propriétés des oxides métalliques alcalins ; c'est pourquoi on l’a désigné long-temps sous le nom A’ Alcali Uolatil.
1 13. Analyse. En faisant passer pendant plusieurs heures , une série d’étincelles électriques à travers le gaz ammoniac , renfermé dans un cudiomètre simple {.fig. 3 * ) , le gaz se décompose complètement , et 200 parties produisent dans cette décomposition 3oo parties d'hydrogène et 100 parties d'azote ; il est donc composé en poids de 17,46 d'hydrogène , et de 82,54 d’azote ; chaque molécule est composée de 3 molécules d’hydrogène et d'une molécule d'azote , et son poids est représenté par le nombre 1,1821.
1 14. Usages. On n'emploie jamais l'ammoniaque qu’en dissolution dans l’eau ; scs usages dans les arts sont très-bornés , mais on en fait souvent usage en médecine comme stimulant.
1 1 5. Histoire. Ce gaza été découvert par Priestley ; Schccle, en le traitant par les oxides métalliques , reconnut que l’azote était un de ses élémens ; mais ce fut M. Bertholet qui , le premier , donna une analyse exacte du gaz ammoniac ; MM. Davy et Berzélius , persuadés que tous les corps qui jouissent des propriétés des oxides métalliques , renferment de l'oxigène , ont regardé l’hydrogène et l’azote comme des oxides d’un même métal , qu’ils ont désigné sous le nom d’ Ammonium , et par conséquent, l’ammoniaque comme un autre oxide du même métal ; mais comme , malgré toutes les recherches , l’hydrogène et l’azote n’ont jamais pu être décomposés, cette hypothèse a été abandonnée d’autant plus facilement que l'oxigène et l’hydrogène jouissant tous deux de la propriété de former des acides , il paraît tout naturel qu’ils jouissent également de celle de former des oxides.
B. lodure d' Azote.
i if>. L'iodure d’azote est un corps solide , noir , qui se décompose spontanément arecdétonation lorsqu’il est sec , et seulement par une légère pression lorsqu 'il est humide : c’est le passage subit de l’azote k l'état de gaz qui occasionne la détonation. On obtient l'iodurc d'azote en mettant l’iode en contact à la température ordinaire avec un excès d'ammoniaque liquide ; une partie de l'ammoniaque est décomposée ; il se forme de l'hydriodate d'ammoniaque tres-solubic et de l’iodurc d'azote insoluble , qui se précipite , et qu’on sépare facilement de la liqueur par la filtration. On parvient à analyser l'iodurc d'azote , en mettant ûne certaine quantité de cette substance dans un petit tube de verre a fi (fig. GG ) qu’on remplit d’eau et qu'on place sous une cloche A B également pleine d’eau; on introduit dans le tube a fi un fragment de potasse caustique en soulevant la cloche A B ; la potasse décompose lentement l’iodurc, l'azote se dégage et se réunit au sommet de la cloche; tandis que l’iode , par la décomposition de l’eau , forme avec la potasse de l'iodate et de l'hydriodate de potasse. On peut alors déterminer le poids de l'azote en mesurant son volume et celui de l'iode , en le précipitant par différons réactifs. M. Colin a trouvé , par d’autres moyens , que l’iodure d'azote est composé de 5,8344 d’ azote et de i56,ai d'iode; M, Gay - Lussac le regarde comme composé de i,y5 d'azote et i5,6a5 d'iode.'
C. Cyanogène
ii 7. Le cyanogène est un corps gazeux , incolore , d'une odeur vive et piquante ; 3 rougit faiblement la teinture de tournesol. Sa pesanteur spécifique est de 1,8064 • il est indécomposable par la chaleur.
Il n’existe point dans la nature. On l'obtient en décomposant par la chaleur le cyanure sec de mercure (1) ; le cyanogène qui se dégage doit être recueilli sous des cloches pleines de mercure.
Ce gaz est très- combustible ; il brille facilement dans l'air, par l'approche d’un corps incandescent ; les produits de la combustion sont de l'eau et de l’acide carbonique. Le chlore et l’hydrogène se combinent avec le cyanogène, et donnent naissance k deux acides , que nous désignerons sous les noms à' Hydro-Cyanique et de
(1) Si le ejfuart était humide , il ie formerait de l'acide carbonique , de l'ammoniaque et dej vapeur* d'acide bydro*cjranique.
DE en I MIE. 89
CUtjrocyanii/ue ; nous examinerons ces deux acides dans le chapitre suivant. D’après la nature et la combustibilité du cyanogène, il est facile de prévoir qu’il sera décomposé par tous les corps qui renferment de l’oxigène et qui le cèdent facilement. L'eau , à la température et sous la pression ordinaire , dissout 4 fois /■ son volume de cyanogène ; celte dissolution s’altère en peu île jours : il se forme de l'acide hydro-cyjuiique , du carbonate d'ammoniaque et une matière brune dont la nature n’est pas bien connue.
On analyse le cyanogène en le faisant détonner dans l’cudiomètre à mercure avec deux fois et demi son volume d'oxigène : les produits de la combustion sont 1 volume de gaz azote et a volumes d'acide carbonique. Le cyanogène est donc composé , en poids , de o,84 de carbone cl de o,g7 d'azote ; le premier nombre est le double de la différence entre la pesantrur spécifique de l'acide carbonique et celle de l’oxigène , le second est celle de l'azote ; par conséquent , une molécule de cyanogène est formée d'une molécule d'azote et d'une molécule de carbone , et son poids est représenté par le nombre a, a84- »
D. Hjdrog'ene Phosphore.
L’hydrogène et le phosphore se combinent en deux proportions différentes , et produisent deux corps gazeux désignés sous les noms d’ Hydrogène Perphosphoré et d’ Hydrogène Proto- Phosphore ; nous allons les examiner successivement.
Hj drog'ene Perphosphoré.
11 8. Propriétés PhysUjues. L'hydrogène perphosphoré est sans couleur; on ne connaît ni son odeur , ni sa saveur , attendu qu'aussitôt que ce gaz est en contact avec l'air , il change de nature. Sa pesanteur spécifique est de 0,9023. A une température très - élevée , il dépose une portion du phosphore. Par une série d'étincelles électriques , il cst.complétement décomposé en hydrogène et en phosphore.
1 19. Préparation. On obtient le gaz hydrogène perphosphoré en soumettant à l'action de la chaleur un mélange d'eau , de chaux et de phosphore ; on introduit ce mélange dans une fiole à médecine {fi g. 61 ) , dont le col est garni d'un tube recourbé qui s'engage sous des cloches pleines d'eau ou de mercure : l’eau est décomposée , scs deux clémcns se combinent avec le phosphore , et de ces combinaisons il résulte de
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l'hydrogène phosphoré , qui se dégage , et de l’acide hypo-phospiiorcu* , qui sc combine avec la chaux. On peut encore obtenir l’hydrogène perphosphoré par le procédé suivant , qui est dû à Thompson. Dans une cornue tubuléc , dont le col est garni d'un tube recourbé destiné à conduire le gaz dans des cloches pleines d'eau (fig. 19 ) , on met des fragmens de phosphurc de chaux , et , par le tube de sûreté , on introduit de l’acide hydro-chloriquc étendu de deux fois son poids d’eau ; on achève de remplir la cornue avec de l’eau privée d’air par une récente ébullition , et on chauffe modérément : >1 se forme de l’hydrochlorate de chaux , un acide de phosphore qui reste en combinaison avec la chaux, et une très-grande quantité d’hydrogène perphosphoré , quisc dégage. Une demi-once de phosphurc de chaux peut donner jusqu'à 70 pouces cubes de gaz.
120. Propriétés Chimiques. Le gaz hydrogène perphosphoré s’enflamme spontanément dans l'air atmosphérique à la température ordinaire , avec un grand dégagement de chaleur et de lumière et une odeur aillacéc très - forte ; il se forme d’épaisses vapeurs blanches , qui sc déposent promptement ; les produits de la combustion sont de l’eau et de l’acide phosphorique : ainsi l’hydrogène et le phosphore se brûlent en même temps. Si l'on faisait arriver le gaz hydrogène perphosphoré dans un tube très-étroit , le phosphore seulement serait brûlé , et cette combustion ne serait pas accompagnée d’un dégagement de lumière , parce que , la quantité d’air étant très-petite , la combustion n’aurait lieu que successivement; elle produirait peu de chaleur , dont une grande partie serait d’ailleurs absorbée par la substance du tube.
L» soufre , à l’aide de la chaleur , décompose l’hydrogène perphosphoré ; il sc forme du phosphurc de soufre solide et de l’acide hydrosulfurique , qui occupe le même volume que l’hydrogène perphosphoré. L'iode décompose aussi l’hydrogène perphosphoré ; il sc forme du phosphurc d'iode et de l’hydrogène. Le chlore agit sur l'hydrogène perphosphoré avec une très-grande énergie à la température ordinaire , il sc forme du chlorure de phosphore et de l'acide hydro-chloriquc ; cette décomposition est accompagnée de chaleur et de lumière : pour faire cette
expérience i il faut faire arriver du chlore bulle à bulle dans une cloche pleine d'hydrogène perphosphoré et reposant sur l’eau.
On conçoit d’apres cela , que les corps composés qui renferment de l’oxigènc ou du chlore , qui ne sont retenus que par une faible affinité , doivent aussi décomposer le gaz hydrogène perphosphoré : aussi les oxides de chlore et le protoxidc d'azote décomposent l'hydrogène perphosphoré avec la plus grande facilité. L’eau , à la température ordinaire , dissout à peine */<„ de son volume d'hydrogène perphosphoré.
i2i. Etat Naturel. L’Hydrogène perphosphoré paraît se former quelquefois dans les cimetières par la décomposition de la matière cérébrale , dont le phosphore est un des élémens ; il est probable que ce gaz s’échappe à travers les fissures de la terre , vient brûler à sa surface et produit ces flammes vacillantes qu’on observe fréquemment pendant la nuit dans les cimetières humides et auxquelles on a donné le nom de feux-follcts.
ia». Analyse. Le gaz hydrogène perphosphoré , décomposé par un courant d’étincelles électriques , donne un égal volume d’hydrogène ; il est donc composé d’un poids de phosphore représenté par la différence entre la pesanteur spécifique de l’hydrogène perphosphoré et celle de l’hydrogène , et d’un poids d’hydrogène représenté par la pesanteur spécifique de ce gaz , ou de 92 ,3i de phosphore et de y.Gq d’hydrogène , et chaque molécule est composée de deux molécules de phosphore et d’une d’hydrogène , et son poids est représenté par 7,90.
ia3. Histoire. Le gaz hydrogène perphosphoré a été découvert par Gengembre en 1783. 11 est sans usage.
Hydrogène Proto-P/iosp/ioré.
124. Le gaz hydrogène proto-phosphoré est incolore ; son odeur est analogue à celle de l'arsénié en combustion. Sa pesanteur spécifique est de 0,9716. 11 est décomposablc par une série d’étincelles électriques, et il jouit de toutes les propriétés chimiques de l’hydrogène perphosphoré, seulement il n’est point combustible spontanément dans l'air atmosphérique ; il exige, pour absorber l'oxigènc , une température de i5o° ; du moins , c’est à cette température seulement que détonne un mélange d’oxi-
gène et d'hydrogène proto - phosphore : cependant , sous une trèsfaible pression il est combustible à la température ordinaire. Il paraît qu’il se forme dans la nature de même que l’hydrogène perphosphoré. On I obtient en abandonnant de l’hydrogène perphosphoré à l’action de la lumière solaire ; on l’obtient encore en décomposant par la chaleur de l'acide phosphoreux ou phosphatique (i). En décomposant par l'électricité l’hydrogène proto-phosphoré , on obtient 2 volumes d’hydrogène. Thompson le regarde comme composé de la même quantité de phosphore que le gaz hydrogène perphosphoré , combiné avec une quantité double d’hydrogène : sa composition en poids sera donc de 85,73 de phosphore et de 14,27 d’hydrogène.
E. Hrdrure de Soufre.
taÜ. L’hydrure de soufre est une substance de consistance oléagineuse ; son odeur est analogue à celle du gaz hydrogène sulfuré ; il se décompose , h la température ordinaire , en soufre , qui se dépose , et en gaz hydrogène sulfuré , qui se dégage ; il s’en flamme dans l’air, par l'approche d'un corps en ignilion ; il est insoluble dans l'eau. On l'obtient en versant peu à peu de l’acide hydro-cbloriquc dans une dissolution d'hydro-sulfate sulfure de potasse ; l' acide hydro-chlorique s'empare d’une portion de la putasse , il se forme un sel double , et l’hvdrure de soufre se précipite. On peut le conserver en l’introduisant dans un flacon de verre dont le bouchon est fortement assujetti , on doit placer ce flacon dans un lieu frais. On ne connaît point la proportion des élémens qui le constituent
F. * Hydrogène Carboné.
126. L’hydrogène et le carbone paraissent se combiner dans un grand nombre de proportions différentes ; cependant, plusieurs chimistes n’admettent que deux combinaisons , désignées sous les noms d’Hydrogène Percarboné et d'Ilydrogène Proto-Carboné , qui , par leur mélange en différentes proportions, constituent tous les autres gaz qui sont composés d'hydro-
(1) A la fîo de l’operation il se forme toujours de l'hydrogène perphosphoré; on doit, par conséquent , essayer de temps en temps si le gai est inflammable spontanément. Dans l'extraction du gai hydrogène perphosphoré par le phosphore , l’eau et la chaux (119), U *e dégage aussi de l’iiydrogeue proto-phosphoré à la Un de l’operation.
gène et de carbone dans d'autres proportions : nous adopterons cette hypothèse.
Indépendamment des combinaisons gazeuses de l'hydrogène et du carbone , il parait qu’il en existe d’autres qui sont liquides ; telles sont l’huile de naphtc et l’huile essentielle de térébenthine ; mais nous n’examinerons ces combinaisons que dans la seconde partie de ce Cours.
Hydrogéné Percarboné.
127. Propriétés Physiques. Gaz incolore , dont la pesantebr spécifique est de 0,9816. Soumis à une température très-élevée , il augmente graduellement de volume en déposant du charbon. M. Berthollct, à qui cette observation est duc, a observe qu’à la chaleur rouge -cerise il double de volume , et qu’il acquiert un volume trois fois plus grand à la température la plus élevée que nous puissions produire. C’est de ces expériences que M. Berthollct crut devoir conclure que le carbone et l'hydrogène se combinent en un grand nombre de proportions différentes. Ces expériences se font au moyen de l’appareil ( fig. 47. ) ; une des vessies est pleine de gaz hydrogène percarboné , l’autre est vide ; lorsque le tube de porcelaine est incandescent , on le fait passer par la pression d’une des vessies dans l’autre ; les serpentins sont nécessaires pour éviter de brûler les vessies. Le fluide électrique agit de la même manière que la chaleur ; l’expérience se fait dans l’eudiomctre simple (fîg. 3i ).
1 28. État Naturel. Le gaz hydrogène carboné se dégage continuellement dans toutes les mines de houille , et de toutes les matières végétales en décomposition , ou par la putréfaction , ou par l’action de la chaleur ; mais les gaz qui se dégagent dans ces différentes circonstances , ne sont presque jamais composés de la même proportion d’hydrogène et de carbone.
129. Préparation. On peut obtenir le gaz hydrogène percarboné en décomposant par la chaleur les huiles fixes ou les graisses ; il suffit pour cela de les faire chauffer clans une cornue de verre dont le col est garni d’un tube qui se rend sous des cloches pleines d’eau ; mais comme une partie de l’huiic est entraînée sans être décomposée , il faut faire passer
les vapeurs à travers un canon de fusil incandescent. On peut en-, corc , et c’est le procédé qu'on suit ordinairement , traiter à une douce chaleur un mélange de quatre parties d'acide sulfurique et d’une partie d’alcool ; l'alcool pouvant être regardé comme composé d’eau et d’hydrogène pereprboné , l’acide sulfurique s’empare de l’eau , et l'hydrogène pcrcarboné se dégage ; mais, à mesure que la température devient plus élevée , l'acide sulfurique est décomposé en partie , par l’hydrogène et le carlionc de l'alcool , il se forme de l'acide sulfureux , de l'acide carbonique et un dépôt de charbon. On sépare l'acide carbonique et l'acide sulfureux qui se dégagent en même temps que l'hydrogène percarboné , en agitant le mélange de ces trois gaz dans une dissolution de potasse.
«3o. Propriétés Chimiques. Le gaz hydrogène pcrcarboné brûle trèsfacilement dans l’air atmosphérique , par la présence d’un corps en ignition , ou par une étincelle électrique , la flamme est très-brillante ; un mélange de quatre parties d’oxigène et d’une partie d'hydrogène perearboné détonne avec la plus grande force ; les produits de la combustion sont de l’eau et de l’acide carbonique. Quoique le gaz hydrogène pcrcarboné soit très-combustible , il ne peut point être enflammé à travers un tissu métallique suffisamment serré ; c’est ce qu'on peur facilement reconnaître , en introduisant dans une cloche pleine de ce gaz , une lampe ^ B ( fig • 67 ) , sur laquelle est monté à vis un cylindre de toile de laiton M N , fermé à la partie supérieure par une plaque métallique ; le gaz qui s’introduit dans la lampe par les mailles du tissus se brûle ; la flamme remplit toute la capacité du cylindre , mais ne se propage pas dans la masse de gaz qui 1 environne. Cet appareil , connu sous le nom de Lampe de Sûreté , a été découvert par Davy. Elle est maintenant généralement employée en Angleterre , dans toutes les houillères , pour prévenir les détonations auxquelles le dégagement presque continuel du gaz hydrogène carboné donnait lieu , et qui produisaient souvent de funestes accidens (i). Le mineur , averti par la détonation qui a lieu dans la lampe ,
(1) Pour que la lampe de sùrctc ne communique pas la combustion lorsqu'elle est plongée dans une atmosphère composée d’air et d'hydrogène carboné , il but que le litssu métallique renferme au motos
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de l'existence du gaz inflammable en quantité suffisante pour produire avec l’air un mélange explosif, se retire , et on emploie les moyens connus pour renouveler l'air de la galerie.
Le soufre décompose l’hydrogène percarboné à la chaleur de la lampe , il se forme de l’acide hydro-sulfurique , et le charbon se précipite. Le chlore le décompose aussi par l’action directe des rayons solaires ou par la présence d'un corps en ignition ; il se forme de l’acide hydro-chlorique cl un dépôt de charbon ; c'est ce dont il est facile de s’assurer en plongeant une bougie allumée dans un mélange de a volumes de chlore et d’un volume d’hydrogène percarboné : le mélange s’enflamme et détonne ; mais lorsqu'un mélange de chlore et d’hydrogène n’est soumis qu’à la lumière diffuse , ou placé dans l’obscurité , ces deux gaz se combinent et donnent naissance à une substance liquide oléagineuse , d'une odeur éthéréc , et qui a été désignée sous le nom d’ Hydro-Carbure de chlore. C’est à cause de cette propriété que le gaz hydrogène percarboné fut désigné long-temps sous le nom de Gaz olffiant.
L’iiydro-carbure de chlore peut s’obtenir très-facilement en faisant rendre lentement dans un grand ballon un courant de chlore et d’hydrogène percarboné ; il faut , pour l'avoir pur , le laver plusieurs fois avec de l’eau. Sa pesanteur spécifique est de 1,13 ; il bout à 66", 74. A une température de 3o à 4°* , >1 s'enflamme par l’approche d’un corps en ignition ; il se forme de l’acide hydro-chlorique et un dépôt de charbon ; sa vapeur se décompose également en passant à travers un tube de porcelaine incandescent ; mais alors il se dégage une petite quantité d’hydrogène carboné. A la température ordinaire , les alcalis n'ont sur cette substance qu’une action très-faible; il parait, d’après les expériences de MM. Colin et Robiquet, qu’il est composé d'un volume de chlore et d’un volume de gaz hydrogène percarboné.
L’eau dissout, suivant M. Dation, de son volume d'hydrogène percarboné , et , suivant M. Théodore de Saussure , à peu près /, ; il est
748 ouverture* par pouces carre* , cl qu’il soit réuni au cercle qni «'adapte sur le réservoir d'huile et au couvercle supérieur avec dca vis , de manière à ce que nulle part il n'y ait d'ouverture plus grande que celle de la toile. Lorsque, pour obtenir plus de lumière , on veut alimenter la flamme de la mrtrlie par un courant d'air intérieur comme dans la lampe d’ Argand , il faut garnir d’une toile métallique l’ouverture inférieure par laquelle s'introduit le courant d’air. La tige a b et qui passe à travers la douille M N est destinée à faire mouvoir b mèche sans démonter le cylindre M N.
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* probable que les oxides de chlore et les oxides d’azote décomposeraient ce gaz à une température plus ou moins élevée.
i3t- Analyse. En introduisant dans un cudiomèlrc i volume d’hydrogène pcrcarboné et 3 volumes d’oxigène , une étincelle électrique , qui traverse le mélange , produit une violente détonation , il se forme de l’eau et s volumes d'acide carbonique : or , comme l’acide carbonique renferme un égal volume d’oxigène , l’hydrogène du gaz combustible a dit absorber un volume d’oxigène ; mais comme l’oxigène se combine avec deux fois son volume d’hydrogène , il en résulte qu’un volume d’hydrogène pcrcarboné contient deux volumes d'hydrogène , et le poids du carbone sera représenté par la différence entre la pesanteur spécifique de l'hydrogène pcrcarboné et deux fois celle de l'hydrogène. La composition en poids sera donc de 1 > r d’hydrogène et de 85,8g de carbone , et comme ces nombres sont dans le même rapport que les poids d’une molécule de carbone et de deux molécules d’hydrogène , il en résulte que la molécule du gaz oléfiant est composée de deux molécules d’hydrogène et d'une molécule de carbone.
t3a. Usages. C’est par la combustion du gaz hydrogène carboné qu’on $c procure toutes les lumières artificielles ; dans les appareils destinés à l’éclairage et dans lesquels on emploie des substances combustibles liquides , l’huile s’élève au-dessus de son niveau dans les interstices capillaires des blâmons qui composent la mèche ; elle s’y décompose et produit un courant de gaz hydrogène percarboné , qui , en se brillant , constitue la flamme ; c’est ce dont il est facile de s’assurer en éteignant la flamme d’une lampe de manière que la mèche conserve encore queL ques points en ignition ; on voit se dégager un courant de fumée qu'on peut enflammer au-dessus d’une toile métallique sans rallumer la mèche: dans les bougies et les chandelles il se forme , dans la partie inférieure de la mèche découverte , une petite capsule dans laquelle la chaleur maintient toujours en fusion une portion de la matière qui s’élève continuellement dans la mèche , où elle se décompose (i) ; la flamme du bois est encore
(l) Dan» U» lampes ordinaire» , la mèche ayant une grande épaisseur et le gai rombuilible n'étant en contact avec l’air que par u surface , une portion du gai rombuilible s'échappe par l’aac de la llamnir lani le brûler ; ou obvie b cet inconvénient , en employant de» mcchc* plate» , ou mieux encore, comme dan» le» lampes d'Argant , de» mèche» circulaire» au centre desquelles on établit un courant d’air : dan» ce» appareil» la combustion est rendue encore plus active , par le coude fermé v par la cheminée de verre qui réfléchit U chaleur sur la mèche.
produite par la même cause ; le bois , par l'action de la chaleur , se décompose et donne naissance à un dégagement de gaz hydrogène carboné mêle devapeurs d'eau , d'acide acétique et d'une substance analogue au goudron. Si la température est assez élevée pour déterminer la combustion de cette fumée , le lieu oit cette combinaison se produit devient lumineux et constitue la flamme , dont la forme , la direction et la couleur dépendent toutes de la' vitesse , de la direction et de la nature du courant de fumée.
Ainsi toutes les substances qu’on emploie dans l’éclairage ordinaire , produisent , en se décomposant dans la mèche, de l'hydrogène pcrcarboné, qui se dégage en entraînant avec lui une portion de la matière végétale ou animale non décomposée ; et c'est la combustion partielle ou totale de ces substances qui donne naissance à la flamme. On conçoit d'après cela qu’on obtiendrait le même effet en faisant dégager , par un orifice capillaire , un courant de gazhydrogènc carboné : le dégagement étant continuel, la flamme serait permanente , et on pourrait faire varier sa direction , sa hauteur et son volume , en modifiant d’une manière convenable la direction , la vitesse et le diamètre du jet. C’est ce qu’on peut facilement vérifier au moyen de l’appareil ( Jig . 3o )décrit page 26. Si , pour produire le gaz hydrogène carboné , on était obligé d'employer les procédés que nous avons indiqués précédemment ( 126 ), l’éclairage , par le gaz, deviendrait beaucoup plus dispendieux que par les huiles , soit à cause des frais d’extraction du gaz, soit parce que l’on obtiendrait, par la décomposition des matières végétales , un résidu de charbon qui ne serait pas employé h la combustion, tandis que , dans les lampes d’Argant , toute la substance de l’huile est brûlée et concourt à augmenter l'intensité de la flamme ; niais comme on peut extraire le gaz hydrogène carboné de la houille , avec fort peu de dépenses , dans un grand nombre de circonstances , l’éclairage par le gaz devient beaucoup plus économique que par les huiles. Nous allons décrire les appareils qu’on emploie pour extraire le gaz hydrogène carboné du charbon de terre , et ensuite nous donnerons un précis des résultats obtenus , en 1820 et 1821 , h l'hôpital S1- Louis de Paris.
L’appareil se compose : i° d’un cylindre de fonte A B (Jîg- 68 ) placé horizontalement dans un fourneau construit en maçonnerie ; ce cylindre est /. t5
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exactement fermé par son extrémité A ; l’autre extrémité B peut s’ouvrir et se fermer au moyen dé la plaque m’ ri , qu’on fixe par des écrous ; 2* d’un serpentin C qui communique avec le cylindre AB par le tuyau a b c. ; 3" d'un tonneau D qui reçoit le tuyau inférieur du serpentin ; 4° de deux tonneaux E et F renfermant chacun une gouttière renversée ; le premier communique avec le tonneau D au moyen du tuyau defg qui part de la partie supérieure du tonneau D et plonge jusqu'au fond du tonneau E , où il vient aboutir à l'origine de la gouttière renversée ; la partie supérieure du tonneau E communique de même avec la partie inférieure du tonneau F , au moyen du tuyau h i kl ; 5* d’une grande cuve en maçonnerie qui reçoit une cloche en tôle G H 1 K suspendue librement au moyen de la corde u x y qni passe sur les deux poulies M,N, et dont l’extrémité porte un plateau P chargé d’un poids équivalent à celui de la cloche. On introduit du charbon de terre dans le cylindre A B au moyen de la plaque mobile m ri ; de l’eau froide dans le tonneau qui renferme le serpentin C , un mélange d’eau et d’acide sulfurique dans le tonneau E ; un mélange d’eau et de chaux dans le tonneau F ; enfin , on remplit d’eau la cloche G II 1 K en fermant le robinet Q, en ouvrant le robinet R, qui établit par le tuyau rst une communication entre la partie supérieure de la cloche et l’air extérieur, et en ôtant les poids renfermés dans le plateau P. On chauffe le cylindre AB, et il se dégage un mélange de vapeurs d’eau , de goudron , de souscarbonate d’ammoniaque, d’acide- carbonique , d’acide hydro-sulfurique et de gaz hydrogène carboné : le goudron et la vapeur d’eau ,
condensés dans le serpentin C , s’écoulent et se réunissent dans le tonneau D ; les gaz viennent alors traverser le liquide renfermé dans le tonneau E en suivant le chemin tracé par la gouttière , l’ammoniaque est absorbé par l’acide sulfurique ; les gaz passent ensuite de la même manière à travers la dissolution alcaline , contenue dans le tonneau F , qui absorbe l’acide carbonique et l’acide hydro-sulfurique : le gaz , ainsi purifié , se rend enfin , par le tuyau m n op q , dans la partie supérieure de la cloche ; on a soin , lorsque les gaz se dégagent , de mettre la cloche en équilibre , en remettant des poids dans le plateau P , d'ouvrir le
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robinet Q et de fermer le robinet R ; alors la cloche s’e'lève à mesure qu’elle se remplit. Lorsque la cloche est pleine , on fait facilement écouler le gaz d’une manière continue par le tuyauX, en ouvrant le robinet R, fermant le robinet Q et en enlevant une partie des poids places dans le plateau P ; de là le gaz se rend , par des canaux, dans les lieux où il doit se dégager pour être brûle.
L’épuration du gaz hydrogène carboné , à laquelle est destinée une grande partie de l’appareil que nous venons de décrire , est une opération absolument indispensable ; car la combustion immédiate des produits de la distillation des houilles est accompagnée d’une odeur hépatique et empyrcumatiquc très-désagrcablc. On peut brûler le gaz en le faisant dégager par un orifice très-capillaire ; mais il est beaucoup plus avantageux de le brûler dans des appareils semblables à la lampe d’Argant. Ces appareils sont composés de deux cylindres concentriques ; l’intervalle qui les sépare est fermé en-dessus et en- dessous; la partie supérieure est garnie d’une rangée de trous disposés circulairement ; audessus , on place une cheminée en verre , de manière qu’il puisse s’établir un courant d’air en dehors du cylindre extérieur et en dedans du cylindre intérieur ; le gaz indroduit , par un tuyau inférieur, dans l’espace qui sépare les deux cylindres , sort par les orifices capillaires, et la série des flammes disposées circulairement produit le même effet que la flamme circulaire continue des lampes d’Argant ; la flamme est très-blanche et ne laisse échapper aucune odeur désagréable et aucune fumée , lorsqu’on a soin de régler la pression du gazomètre , de manière à ne pas fournir plus de gaz que n’en peuvent brûler les deux cou rans d’air. Un kilogramme de houille de bonne qualité donne environ 4 pieds cubes de gaz hydrogène carboné : un bec produisant une lumière équivalente à celle d’une lampe d'Argant ordinaire , consomme par heure o,33 de pied cube de gaz ; ainsi , un kilogramme de houille peut fournir une quantité de gaz capable d’alimenter une lampe d'Argant pendant 12 heures. La quantité de charbon de terre employée pour chauffer les cylindres varie entre '/, et ’/j de la quantité de houille distillée. La houille , après la distillation , porte le nom de Coke : cette substance est encore très-
IOO
combustible ; elle brûle sans odeur ; on l'emploie dans l'économie dômes* tique et dans un grand nombre d’arts.
D’après les expériences faites , en 1820 et 1821 , à l'hôpital S-Louis , il re'sultc , que ce vaste établissement , pour être éclairé avec de l'huile , comme il l'est maintenant parle gaz, exigerait une dépense annuelle de 24,000 f. ; tandis que les frais d'éclairage par le gaz ne s’élèvent qu’à la somme de 7,i34 f. 38 c., compris l’intérêt du capital de 4°iO°° , somme à laquelle s’élèverait le prix d'un appareil uniquement destiné à fournir à la consommation locale. (Voyez , pour plus de détails , Annales de Physique et de Chimie , tom. 2;).),
Le grand avantage de l’cclairagc par le gaz extrait du charbon de terre , sur l’éclairage ordinaire , l'a fait adopter depuis long-temps en Angleterre; en 1820, on y consommait, par nuit, 1,200,000 pieds cubes de gaz , ce qui représente 5o,ooo lampes d'Argant , brûlant pendant 8 heures. Paris renferme déjà plusieurs grands établissemens qui ont entièrement adopté ce nouveau système d’éclairage.
Histoire. L’hydrogène percarboné a été découvert , en «796, par des chimistes hollandais , qui lui donnèrent le nom de Gaz Oléfiant. La formation du gaz hydrogène carboné , dans la distillation des houilles , a été découverte par l’ingénieur français Lebon.
Hydrogène Proto-Carboné.
t33. On désigne ainsi la combinaison d’hydrogène et de carbone qui se dégage des eaux stagnantes ; on peut facilement le recueillir au moyen d’une fiole pleine d’eau , renversée et dont le goulot , plongé dans l’eau , est garni d’un entonnoir , et en agitant la vase , afin d’accélérer le dégagement. Ce gaz est presque toujours mêlé d’une petite quantité d'acide carbonique , d’oxigène et d’azote ; on peut facilement absorber le premier par la potasse , le second par le phosphore ; quant à l’azote , il est impossible de l'enlever ; mais comme il ne se trouve jamais qu’en très-petite quantité , on peut le négliger. Le gaz hydrogène proto-carboné , ainsi purifié , est incolore et sans odeur ; sa pesanteur spécifique
est de o,555 ; il est très-combustible : un mélange d’hydrogène percarboné et d’oxigène détonne avec violence par une étincelle électrique ; mais il faut , pour que la combustion ait lieu , employer , sur too parties de gaz combustible , plus de 100 parties d'oxigène et moins de 25o ; il exige , pour sa combustion , deux fois son volume d’oxigène , et il se forme un égal volume d’acide carbonique ; ainsi , la moitié de l’oxigène a été employée à la formation de l'acide carbonique , puisque l’acide carbonique contient un égal volume d’oxigène , et l’autre moitié s'est combinée avec l’hydrogène. Il résulte de là , que l’hydrogène proto-carboné contient 2 fois moins de carbone que l’hydrogène percarboné. Le gaz hydrogène proto-carboné ne sc combine point avec le chlore , et n’est pas sensiblement soluble dans l’eau.
Le gaz qui se dégage des houillères parait être de même nature ; mais les gaz combustibles qu’on obtient par la distillation des matières végétales , sont formés de quantités très-variables d’hydrogène perearboné , d’hydrogène proto-carboné , d’oxide de carbone , d’hydrogène , et d'acide carbonique.
G. Chlorure d' Azote.
i3£. Le chlorure d’azote est un liquide oléagineux , très-volatil , d’une odeur insupportable , il se volatilise en Ircs-pcu de temps à la température ordinaire ; A celle de 3o* , il détonne avec violence. Le chlore et l’azote ne sc combinent point à l’état de gaz ; on obtient le chlorure d'azote en faisant passer un courant de chlore à travers une dissolution d’hvdro - chlorate d’ammoniaque ; on se sert j, pour cela, d’un entonnoir dont la partie inférieure, éfilée à la lampe, ne présente qu’une très-petite ouverture ; on plonge l’entonnoir par la partie inférieure dans une capsule pleine de mercure , et on met dans l’entonnoir d'abord une couche de 3 à 4 centimètres d'une dissolution concentrée de sel marin , et au-dessus , la dissolution ammoniacale , qui doit être formée de 30 parties d’eau et d’une partie de sel ammoniac ; la dissolution de sel marin reste à la partie inférieure par sa pesanteur spécifique , elle est destinée 3 soustraire le chlorure d’azote à l’action du sel ammoniac , qui le décomposerait en partie ; on fait ensuite arriver un courant de chlore dans la dissolution de sel ammoniac , mais de manière qu'il n’atteig-nc pas la surface de la dissolution de sel marin et qu’il n’agite pas assez le liquide qu’il traverse pour mêler les deux dissolutions ; le chlore est d’abord absorbé en grande partie i mais , au bout de quelque temps , on voit des bulles de gaz se former
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cl sc dégager , cl bientôt des bulles de chlorure d'azote qui se précipitent et se réunissent au fond de l'entonnoir à la surface du mercure ; lorsqu’on a recueilli une quantité su (Usante de chlorure d’azote (<) , on enlève l'entonnoir , en fermant son extrémité avec le doigt , et on fait écouler le chlorure dans une capsule pleine d’eau distillée , pour le laver. Le chlorure d’azote est décomposé à la température ordinaire par le phosphore , le soufre et par plusieurs combinaisons du phosphore, par l’acide hydro-sulfurique , les huiles , les savons et un grand nombre d'autres corps ; avec le phosphore ou les huiles , la décomposition produit une violente détonation ; avec lc soufre , il sc forme d abord un composé triple qui sc décompose à mesure avec une effervescence continuelle ; les produits de cette décomposition paraissent être de l’azote, de l’acide hydro - chlorique cl de l'acide sulfureux. Les huiles qui sc manifestent dans la dissolution pendant la formation du chlorure d'azote , paraissent formées d'azote et de vapeurs de chlorure d'azote ; elles sc décomposeut quelquefois spontanément dans l’air avec détonation. D’après l’analyse faite par M. Davy , le chlorure d’azote est composé de 4 volumes de chlore et d’un volume d’azote. La découverte de ccttc singulière substance a été faite par M. Dulong , en »8n.
H. Chlorure de Phosphore.
i35. Le phosphurc s’unit avec le chlore en deux proportions différentes , et forme ainsi deux composés , que nous désignerons sous les noms de Dculo-Chlorurc et de Proto-Chlorure de phosphore.
Deuto- Chlorure de Phosphore.
i36. Ce corps est solide , blanc , rougit facilement le papier de tournesol sec. Il est très-volatil ; fondu sous une pression plus grande que celle de l’atmosphère , il cristallise , par le refroidissement , en prismes transparens. On l’obtient en faisant passer un courant de chlore sec dans un ballon qui renferme du phosphore ; on sc sert pour cela d’un appareil (_/%. 65 ) composé d'une cornue d’où sc dégage du chlore , d’un tube a b renfermant du chlorure de chaux , pour dessécher le chlore , et d’un ballon renfermant les cylindres de phosphore. Il est décomposé par l’oxigène de 1 air à la flamme d’une bougie ; les produits de celte décomposition sont
(1) On ne doit jimaii recueillir que de trèi'ptlilft quantité» de chlorure d'aiote , car cette substance détonne si facilement et avec tant do violence, qu'on courrait de grands danger» en opérant sur de» quantité» un pea considérables. L'exemple de M. Dulong , qui a été blessé à deux reprise» différente» , fait voir combien on doit preodre de précaution» dan» les manipulation» de cette substance.
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du chlore et de l’acide phosphorique. L'hydrogène le décompose également à une température élevée , il te forme de l’acide liydro - chloriqiie , et le phosphore est mis en liberté. L'eau le décompose subitement à la température ordinaire , il se forme de l’acide hydro-sulfurique et de l’acide phospborique ; pour que la décomposition soit complète , il faut que l’eau soit en excès et que le chlorure soit en poudre , autrement une portion du chlorure est volatilisée par la chaleur qui se dégage ; il se forme d'abord des gouttes d'une substance oléagineuse , qui paraît être de l'hydrate de chlorure ; elles se rassemblent bientôt au fond du vase , et disparaissent en peu de temps. Le dcuto-chlorure de phosphore se combine avec l'ammoniaque et donne naissance à UDe substance blanche , fixe , insoluble et indécomposable par les alcalis. D'après M. Dulong , le deuto-chlorure de phosphore est composé de 100 parties de phosphore et de 5iq parties de chlore , et , d’après M. Davy , de too parties de phosphore et de Gïo de chlore. Ce corps a été découvert en >810, par M. Davy ; il est sans usage.
Prolo - Chlorure de Phosphore.
«37. Liquide , incolore , répand dans l’air, à la température ordinaire, des vapeurs très - piquantes ; il rougit la teinture de tournesol, mais non le papier de tournesol sec ; il bout à une température peu élevée. Le proto-chlorure de phosphore s’obtient de la même manière que le dcuto-chlorure , seulement on arrête le courantde chlore aussitôt que le liquide commence il se troubler , c'est-à-dire , aussitôt qu'il commence à se former du deuto-chlorure ; On le purifie en le distillant à une douce température ; on peut encore l'obtenir en combinant 7 parties de deuto-chlorure avec une partie de phosphore. l*c proto-chlorure de phosphore se comporte avec l'air comme le dcnto-chlorure. L’eau le décompose et donne naissance à de l'acide hydro-chlorique et à de l’acide phosphoreux. L'ammoniaque forme un précipité de dcuto-chlorure de phosphore ammoniacal et de phosphore. Le proto -chlorure de phosphore peut dissoudre une nouvelle quantité de phosphore , il est alors troublé par l’eau qui précipite le phosphore ; du papier imbibé de cette substance s'enflamme par son exposition à l’air. D’après M.' Davy , le prolo -chlorure de phosphore est composé de 100 parties de phosphore et de 3oo de chlore. Ce corps a été découvert par MM. Gsy-Lussac et Thénard , en 1808.
I. Chlorure de Soufre
■ 38. Le chlorure de soufre est liquide , rouge-brun ; il répand dans l’air des vapeurs épaisses dont l’odeur est forte et très-désagréable ; il rougit la teinture de tournesol ; sa pesanteur spécifique est de 1,7 ; il bout à une température peu élevée et
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n’éprouve aucune altération par la distillation. On pent l'obtenir en plongeant dit soufre caflammé dans un flacon plein de chlore ; l’ignitiun continue , et le chlorure de soufre se forme en grande quantité ; mais il est plus commode de faire passer un courant de chlore dans un ballon de verre renfermant de la fleur de soufre ; cette opération exige beaucoup de temps , même en n’agissant que sur quelques grammes de soufre ; il faut dessécher le chlore en le faisant passer h travers un tube renfermant du chlorure de chaux. Le chlorure de soufre décompose l’eau à la température ordinaire ; il se forme de l'acide sulfureux * de l'acide sulfurique , de l’acide hydro-chlorique et un dépôt de soufre. L'ammoniaque agit aussi sur le chlorure de soufre avec une grande énergie; il se furine d'épais tourbillons d’un rouge violacé , un dépôt de soufre et en même temps un sulfate et un hydro-chlorate d'ammoniaque. D'après M. Davy , le chlorure de soufre est composé de 3,1875 de chlore et de 1 de soufre. Ce corps est sans usage ; il a été découvert par Thomson en 1804.
K. Chlorure d'iode.
■39. Il paraît qu'il existe deux chlorures d’iode. Tous deux sont solides. Le protochlorure est rouge , et le deuto - chlorure est jaune ; tous deux sont volatils , déliquescent à l’air , et sc dissolvent dans l’eau sans la décomposer , car les dissolutions de ces chlorures décolorent les dissolutions d’indigo dans l’acide sulfurique , ce qui prouve que le chlore n'est point passé , du moins en totalité , à l’état d’acide liydro-chloriquc , mais , par la présence d’un alcali , ils la décomposent ; le dcuto-chlorure donne naissance à de l'acide hydro-chlorique et à un iodatc alcalin , et le proto-chlorure à de l’acide hydro-chlorique et à un iodate ioduré. On obtient ces deux corps en faisant arriver du chlore sec dans un ballon renfermant de l'iode : l'absorption est très-rapide et produit beaucoup de chaleur.
L. Chlorure de Carbone
■ 4o. Le carbone et le chlore sc combinent en deux proportions différentes que nous désignerons sons les noms de Prolo - Chlorure et de Dcuto-Chlorure Je carbone. Ces deux corps ont été découverts, en i8ai , par M. Faraday.
Deuto - Chlorure de Carbone.
i4>- Solide , transparent , incolore ; son odeur est aromatique et analogue à celle du camphre ; sa saveur est faible ; il se laisse facilement réduire en poudre , et ressemble alors au sucre blanc , dont il possède & peu près la dureté. Sa pesanteur
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spécifique est à peu près » ; il se volatilise lentement & la température ordinaire ; il fond à iGo“ , et bout à ifta» ; sa vapeur, en traversant un tube chauffé au rouge, se décompose en chlore et en proto-chlorure. On l’obtient en soumettant à l'action des rayons solaires un mélange de chlore et d'hydro-carbure de chlore ( pag. 95 ). Il se forme de l’acide hydro-chloriquc que l’on chasse à mesure par l'introduction de nouvelles quantités de chlore , et du deuto-chlorure qui se précipite. Cette substance est insoluble dans l'eau , mais elle se dissout facilement dans les huiles fixes et les huiles volatiles ; l’oxigène la décompose à la chaleur rouge ; sa vapeur , mêlée avec le gaz oxigène , n’est point combustible par l’étincelle électrique , même à aoo* -, l’hydrogène la décompose à une température très-élcvce ; elle parait être formée de 89,8a de chlore et de 10,18 de carbone.
Proto - Chlorure de Carbone.
i4a. Liquide jusqu’à 18° au-dessous de Jhro , incolore; sa pesanteur spécifique est de i,55a6 ; se réduit en vapeurs sous l’eau à 75°. Lorsqu’on fait passer sa vapeur à travers un tube de verre rempli de fragmens de cristal de roche , elle se décompose en partie. On l'obtient en chauffant le deuto-chlorure ; une partie se volatilise d'abord ; mais à la chaleur rouge obscure , une autre se décompose en produisant du chlore et des vapeurs de proto-chlorure. Le proto-chlorure n’est combustible que dans'la flamme de l'alcool ; il est insoluble dans l’eau , et très-soluble dans l’alcool , l’éther , les huiles. Il parait être formé de 85, So de chlore et de i4,5o de carbone.
M, Phosphure de Soufre.
143. Le phopbore et le soufre paraissent se combiner en un grand nombre de proportions différentes ; il serait possible , cependant , que toutes ces combinaisons ne fussent que des mélanges de deux ou un plus grand nombre de phosphurcs à proportions définies.
144. Le phosphure de soufre est toujours jaune , plus fusible que le phosphore ; mais l’état qu'il affecte dépend de la proportion de soufre et de phosphore qu’il renferme; celui qui est formé de 5 parties de soufre et de 7 parties de phosphore , est encore liquide à 6, *7 au-dessous de xéro. Le phosphure de soufre se réduit en vapeurs à une température plus basse que le phosphore ; on le distille facilement dans une petite cornue de verre ; mais il parait que celui qui se volatilise d’abord renferme une plus grande portion de phosphore que celui qui se vaporise à la fin de l’opération.
145. On prépare le phosphure de soufre, t.“ en projettant le soufre en trèspetites portions dans un tube de verre étroit dans lequel on maintient du phosphore en fusion ; a.» en mettant dans un vase plein d’eau le soufre et le phosphore
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que l'on veut combiner , et élevant la température de Go11 à 70* ; dans le premier ras , on ajoute le soufre successivement , parce que la combinaison du soufre et du phosphore à une température un peu élevée a lieu avec explosion ; phénomène dù à la décomposition de l'eau que le phosphore renferme toujours , et d’où résulte du gaz hydrogène sulfuré ; dans le second , la température de l’eau ne doit pas dépasser 70°, car une chaleur plus forte déterminerait la décomposition subite de l'eau et une violente détonation qui briserait infailliblement l'appareil. Lorsque la température ne dépassr pas 70*, il y a toujours uuc portion d'eau décomposée; mais cette décomposition a lieu lentement.
■ iti. Le phosphurc île soufre brûle dans l’arr avec une très-grande facilite , à une température très-peu élevée ; les produits de sa combustion sont de l'acide sulfureux et de l'acide phosphorique. C'est sur la chaleur qui se dégage dans la combinaison du soufre et du phosphore , et sur la facilité avec laquelle le phosphurc de soufre s’enflamme * qu’est fondé l'usage des briquets phnsplioriqucs ; ces briquets sout composés d’un petit flacon de verre ou d%tain , dans lequel le phosphore a été fondu et maintenu en fusion jusqu’à ce qu’il ait acquis une teinte rougeâtre : lorsqu’on plonge (1) une allumette soufrée dans ce flacon , le frottement du soufre contre le phosphore détermine la formation d’une certaine quantité de phosphurc de soufre qui s’enflamme lorsque l'allumette est mise en contact avec l'air.
N. Phosphures d'iode.
147. Le phosphore et l'ioilc se combinent en un grand nombre de proportions différentes ; mais il serait possible que ces combinaisons ne fussent que des mélanges d'un certain nombre de phosphures à proportions fixes. L’iode et le phosphore se combinent à la température ordinaire ou k une température peu élevée ; la combinaison est toujours accompagnée de chaleur et quelquefois de lumière. La couleur et la fusibilité du phosphurc dépendent des quantités de phosphore et d’iode qu’il renferme. Tous les phosphures d'iode décomposent l’eau k une température peu élevée ; les produits de la décomposition varient suivant les quantités relatives de phosphore et d'iode ; le phosphore composé avec t partie de phosphore et 8 d’iode, donne de l’acide phosphoreux , de l’hydrogène phosphore , des flocons de phosphore qui se précipitent , et de l’acide hydrlodiquc qui reste eu dissolution ; le phosphurc composé avec ■ partie de phosphore et ifi parties d'iode, donne de l’acide phosphoreux cl <lc l’acide hydriodique ; enfin , celui qui est composé de 1 partie de phosphore
(t) Pour fairr cette euprrience d'une manière commode , ou commence par druétlirr le phosphore *vrt du papier h filtre* ; on l'introduit nwuitf dan* le flacon que l’on ferme avec un bouchon de papier poW tur le voulut , et on le chauffe au bain de table : lorsque le phosphore pbcl entre l’œil et U lumière a prît une teinte rougeâtre, l'operation est terminée; on le iai**e refroidir lentement.
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et de *4 partie.» d'iode , donne naissance à de l’acide phosphoreux et à de l'acide hydriodique induré. On n’emploie le phosphure d'iode que pour obtenir l'acide hydriodique.
O. Phosphure de Sélénium.
ilfi. Le phosphore et le sélénium se combinent en toutes proportions. Le phosphure de sélénium est toujours solide ; sa couleur varie entre le jaune et le brun ; il est cassant , fusible et volatil ; on le forme directement en faisant fondre dans un tube de verre le sélénium et le phosphore. Mis en contact avec l’eau , il la décompose peu à peu, en produisant un acide de phosphore et de l'acide bvdro-sélénique.
P. Sulfure de Sélénium.
i4q- Le soufre et le sélénium se combinent directement en toutes proportions ; on peut aussi obtenir un sulfure de sélénium en faisant passer un courant d'acide hydro-sulfurique à travers une dissolution d'acide sélénique ; il se forme en même temps une certaine quantité d'eau : ce sulfure reste eu suspension et se précipite en ajoutant à la liqueur une certaine quantité d’eau et en faisant chauffer. 11 est d’un jaune foncé , élastique , très-fusible et volatil ; distillé , il devient , en se refroidissant , rouge et transparent Par la chaleur , il s'enOammc dans l'air , mais le soufre brûle le premier -, il est soluble dans les dissolutions alcalines , d’où il est précipité par les acides. L’acide nitrique est sans action sur le sulfure de sélénium ; mais l’eau, régale (mélange d'acide nitrique et d’acide bydro - chlorique ) l'attaque avec une grande énergie.
Q. Sulfure d Iode.
150. Le soufre et l'iode s'unissent à une douce chaleur. Ce sulfure est gris métallique , rayonné •, soumis i une température un peu plus élevée que celte à laquelle il s’est formé , l’iode se sépare du soufre et se volatilise.
R. Sulfure de Carbone.
1 51. Le sulfure de carbone , ou carbure de soufre , est liquide à la température ordinaire , transparent et sans couleur , d’une odeur fétide ; sa densité est de 1,263. En se vaporisant à la température ordinaire, il absorbe une très-grande quantité de chaleur , et , par conséquent , produit un abaissement considérable de température dans les corps avec
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lesquels il est en contact ; si on environne la boule d’un thermomètre d’une petite éponge imbibée de carbure de soufre , l’évaporation spontanée de ce liquidefait descendre le thermomètre de i6* à — 3a*. Lorsqu'on place sous le récipient d’une machine pneumatique une capsule renfermant du carbure de soufre et du mercure , et qu’on absorbe continuellement les vapeurs , la température du liquide s’abaisse jusqu'au point de congeler le mercure. La vapeur de carbure de soufre n'est point décomposée par la plus haute température que nous puissions produire.
i52. Le carbure de soufre n’existe point dans la nature ; on l’obtient en mettant le soufre et le carbone en contact à une température trèsélevée. Pour cela , on place dans un fourneau à réverbère un tube de porcelaine , légèrement incline : l’extrémité inférieure s’engage dans une allonge, et celle-ci dans un ballon tubulé , de laquelle part un tube recourbé qui plonge dans un flacon plein d'eau ; enfin , la tubulure de ce flacon est garnie d’un tube recourbé qui s'engage sous des cloches pleines d’eau ou de mercure ; on place dans le tube de porcelaine des charbons fortement calcinés , et lorsque le tube est incandescent , on introduit , par l'extrémité libre du tube de porcelaine , des fragmens de soufre ; on ferme l'ouverture , le soufre fond , se réduit en vapeurs , et se trouvant en contact avec le charbon à une température très-élevée , se combine avec lui : les vapeurs de carbure de soufre se condensent dans l’allonge, le ballon et le flacon ; il se dégage en même temps de l’oxide de carbone , de l’hydrogène carbone et de l’acide hydro-sulfurique. Ces gaz , qui proviennent de l’air et du gaz hydrogène que le charbon renferme toujours , passent dans les cloches pleines d’eau ou de mercure. Le carbure de soufre condensé dans le flacon en occupe la partie inférieure ; on le sépare facilement de l’eau surnageante , en introduisant le tout dans un entonnoir à long bec , que l'on ferme avec le doigt : le carbure se rend à la partie inférieure , et en débouchant l’entonnoir et le fermant i propos , on sépare facilement ce liquide de l’eau avec laquelle il était mêlé. Le carbure ainsi obtenu n'est pas parfaitement pur, il tient du soufre en dissolution, aussi il a une teinte jaunâtre ; on le purifie en le distillant , et pour enlever les der-
nières portions d'eau qu'il pourrait encore retenir , on fait passer les vapeurs dans un tube de verre renfermant des fragmens de chlorure de chaux.
153. Le carbure de soufre s'enflamme par l’approche d'un corps incandescent. Les produits de la combustion sont de l’acide carbonique et de l’acide sulfureux. Du carbure de soufre en vapeur , mêlé avec de l’oxigène pur , détone avec la plus grande violence par une étincelle électrique. On doit employer un eudiomètre très-épais , opérer sur le mercure et mêler le gaz oxigène saturé de vapeurs avec un égal volume d'oxigène pur : une plus petite quantité d’oxigène ne serait pas suffisante pour brûler la totalité du soufre.
L’eau est sans action sur le carbure de soufre ; mais l’alcool , l’éther , les huiles fixes et volatiles le dissolvent facilement ; il se combine avec tous les alcalis , et forme des composés désignés par Berzéiius sous le nom de Carbo-Suljures. Le carbure de soufre n'est attaqué que par l’eau régale : l’action est très-lente ; il se forme au bout de trois semaines une substance blanche , cristalline , qui est un composé d'acide carbonique , d'acide sulfureux et d’acide hydro-chloriquc.
154. On parvient facilement à analyser le carbure de soufre , en le faisant passer à l’état de vapeurs à travers un tube de porcelaine renfermant du peroxide de fer ; il se forme du sulfure de fer et des acides sulfureux et carbonique ; le sulfure reste dans le tube , et les gaz passent dans des cloches pleines de mercure ; après avoir mesuré le volume des deux gaz , on absorbe l’acide sulfureux par le borax. Connaissant ainsi le volume de chacun d'eux , on calcule , d'après leur composition , les quantités de soufre et de carbone qu’ils renferment. Pour déterminer la quantité de soufre qui s'est combinée avec le fer, on dissout dans l’eau régale la matière restée dans le tube : le soufre se transforme en acide sulfurique ; on précipite le fer par l'ammoniaque , et ensuite l'acide sulfurique par un sel de barite : le précipité séché et pesé , conduit facilement , par la connaissance de sa composition , à la quantité de soufre qu'il renferme. Berzéiius a trouvé ainsi que le carbure du soufre était formé de 84,84 de soufre , et de i5,i6 de carbone.
155. Le carbure de soufre a été découvert , en 1796 , par M. Lampadius. Il est sans usage.
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Corps Composés non acides résultant de la combinaison des Corps Simples non métalliques entre eux.
Oxides non Métalliques.
P. P. Liquide A U irmprraiurr ordinaire, uni couleur, mus odeur, uniu- «W. P. S. I. Sou» U pression de 0,76, elle bout A ton® . se congèle À séro ; une plus grande pression , ou de» substances étrangères , retardent l'ébullition.
R. N. I.’rau existe il l'état solide, & Priât liquide et A l'état de vapeurs.
11.. ... L'eau qui tombe du ciel est sensiblement pure; celle qui a «/‘tourné sur
le globe rraferab1 toujours drs substances étrangères ; on U purifie par la distillation. Pour rendrr potable les eaux sauiuilre», il suflit de les filtrer À travers du clurUn et de les agiter à l’air.
P. C. L'eau dissout. Pair atmosphérique , mais elle absorbe sdus d’oiigene que d’axote. Crt air se dégage par l’ébullition ; le chlore et Piodc sont solubles dans Peau. Os curw , le bore et le carbone la décomposent ; le chlorr décompose Peau a la température ordinaire par l'influence des rayons solaires ; l'iode , » la température de l’ébullition ; le bore et le carbone , à la cbalrur rouge.
A . . . . Ou analyse Peau , en la décomposant par le fer , ou par un courut galvanique ; on peut la reformer directement en brûlant iln courant de gai liydrogenr dan« un ballon plein d’air. L’eau est composée de deux volume* d’hydrogène et d’un volume d’uxigene , ou en poids de RH, 90 d’utigène et il, 10 d’hydrogène.
11.. .. Monge et Cavemlish découvrirent en même temps que la combustion de
l'hydrogène produisait .de Peau; en 17HS, Lavoisier et Meunier déterminèrent la proportion de ses élémens.
U... . I/eau joue un rAle irè*-imçort»nt dans tou*, les phénomènes de la nature; dan* les arts on en fait on nsage continuel.
Eau ou Paotoxîdb
D'il T □ UO D £> F..
P. P. liquide, incolore, saveur métallique. P. S. i,£r». Se décompose A so» ; ne *e solidifie point à — 3o».
P S’obtient en dissolvant du deutnxîde de barium dans de. l'aride hpdro-
cbloriquc très -étendu , précipitant le protoxi.de par Pacide sulfurique , et réitérant cette opération, précipitant Pacide hjdro - chlorique par le xulfate d’argent , Pacide sulfurique par la barite , et concentrant la liqueur par l’évaporation spontanée dans le vide.
P. C. Il eu décomposé par le v'Unium et le carbonr.
fi.... L’analyse de ce corps se fait en le décomposant. par la chaleur, l’oxide d’argent ou l’oxide de manganèse ; celui qui e*t le plus concentré renferme des volumes égaux d’oxigéne et «hydrogène,
II.... Découvert, en 1818, par M. Thénard; on ne l’a employé jusqu’ici que pour la restauration des dessins.
Eau oytgémkk
P. P. Gas incolore, saveur sucrée. P. S. 1 ,’Vj5q. A une température élevée il se. décompose en aaote et en acide Bttmuu.
P-.... S’obtient en décomposant le nitrate d'ammoniaque par la chaleur.
P. C. 11 alimente U combustion mieux que Pair atmosphérique; Peau A la température ordinaire en dissout moitié de son volume.
A , L’analyse du protoxide d’axote *e lait en le décomposant dans Pendiomètre par l’hydrogène, 011 dans une cloche courbe par lè sulfure de Isarite; il es composé d'un volume d’axote et d’un demi-volume d oxigène condensé» rn un seul.
II.... Ce nu a été découvert , en 177a, par Priestley; il est sans usage. ■
PltOTOXIDR
k'azotr.
ni
D*t!TOXlDR
D'aKüTE.
PrOTOXIDK DK CHLORE.
Df.UTOXIDK DE CHLORE.
Protoxid*
DE PHOSPHORE
Dmoxiot
DK PHOSPHORE.
Oxide
DE SELENIUM.
OxtDE
DE CARBONE
P. P. Ga* incolore, saveur et odeur inconnues. P. S. i/iliqn. I! ni «Ucompoïc par U chalrur et l'électricité en azote et en aride nitreux.
P S’obtient en dfconpOHql k la température ordinaire l’acide nitrique
par le cuivre.
P. C. Absorbe, l’osip-ne de Pair il la température ordinaire el »e transforme en acide nitreux : il éteint le» corps en combustion , à l'exception du phosphore ; i* charbon el .l'hydrogène le dr cou) posent k une température trév-élevée ; l'eau dissout de son vuluiur de drutoxide , qu'elle jaîsse «légaper k loty».
A.... la* deutntide d’azote s’analyse par le sulfure de barite ; il es| composé d’uu volume d'azote el d'un volume d'oxigène «ans condensation.
Il Découvert par Haies. Il joue uu grand rôle dans la fabrication de l'acide
sulfurique.
Gaz jaune foncé, odeur de chlore et île sucre brûle. P. S. a,ï8i8. A une température peu élevée il se décompose avec explosion. On l'obtient en décompnunl 4 une douce chaleur le chlorate de potasse par l'acide bydro-chlorique. II. esl décomposé avre explosion par le phosphore et le soufre ; l'eau en dissout K i tu fois son volume, mai» elle le décompose en chlore et en drutoxide. On analyse ce gaz en le décomposant par la chalrur; il est formé de deux volumes de chlore et d'un volume d'oxigène condensés de */%. Ce gax a été découvert, en 1811 , par Divjr ; ^1 est uns usage.
Gax jaune-serditre , odeur aromatique. P. S. «.3t5S. Se décompose il une; ou à la température .ordinaire par l'influence des rayons solaires , ou par une étincelle électrique; il détonne avec violence. On l'obtient en décomposant le chlorate de potasse par l'acide sulfurique. Il est soluble dans IVau ; il j nuit de toutes les propriétés du protoxide. Oii analyse ce jtax en le décomposant par la chaleur ; il est formé dr deux volumes d’oxigenr et d’un volume de chlore. Il a é;é découvert eu même temps par Davy et le comte Von Stadiou de Vienne ; il est sans usage.
| Substance solide blanche, qui se forme sur les cylindres de phosphore plongés t dan» l'eau qu’on renouvelle de temps en temps.
{Substance solide ronge qui forme le résidu de la distillation nu de la combustion du phosphore.
f Gat incolore, odeur de choux pourris; est touionrs mèlé avec de l’azote nu de \ l'oxigéne ; s'obtient en brûlant le sélénium dans “
KA
Gax incolore , insipide. P. &. o,gf»;H3. Inaltérable par les fluides impondérable».
S'obtient , i“ en ralcinani l’oxalate dr plomb; a* en soumettant k Carlinn d'une température Iri-s-élevé* un mélangr de frr et de carbonate. de baril e desséché ; 3» en calcinant un mélange de charbon et d'oxidc de tinc.
Ce gaz est très-combustible, il brûle comme l’hydrogène ; il n’est décomposé par aurun des corps «lé»l examinés; jl est peu soluble dans l'eau; il se combine avec le chlore. Cette combinaison ne peut s'effectuer que par l'action des ravons solaires; aussi , on désigne Ir prvdiiil sous le nom de Phosgène. Le gaz phosgene a une odeur suffocante, il élrint le» corps en combustion : il est décomposé par l’eau. Il a été d-Youvert par John Davy ; il est sans utagr.
On détermine la proportion des rlénten» de l'oxide de carbone en faisant détoner dans f’eudjométre un mélange de too partie» d’oxide et de 5n d'oxigène ; l'oxide de carbone est composé de $x,:»7 de carbone et de Sy.of d’oxigene..
Il a été découvert par Priestley.; on le rr garda d’abord comme de l'Iiydrngêiie carbone. CW Cruickshank et MM. (dément et Désormrs qui reconnurent la nature de se» élémrns.
Combinaisons des Corjts Simples combustibles non métalliques.
CUIBOVK AZOTÉ OU CYANOGÈNE.
Hydrogène
PF.RPH03PM0RÉ
f P. P. Gu incolore, odeur vive et plquini#, P. S. o,îqi. iMllrrlblf pir U cb* leur, drcompiMablr par un courant dVtiucrlIci Électrique».
£. N. NVaitlf dan* U nature qu'à IVtat de sel; combiné avec les acides sulfumai et sulfurique , il se rencontre dans le voisinage des volcans ; il IVtat de phosphate et d'hydro-chlorate , dans les urines de l'homme ; à l’état d'hydro-chlorate, dans les excrémrn* des chevaux; enfin A l'état de carbonate et d'acétate dan» le» matières animale» en décomposition. _
P Ce gaz s'obtient en décomposant Thydro-rhlorate d'ammoniaque par la
chaux; il doit être_ recueilli sur le mercure, car il est tres-soluble dans l'ean. Ce liquide A la température et sous la pression ordinaire j dissout £lo fois son volume de pu ammoniac.
P. C. Le gaa ammoniac est combustible , mais un ne parvient à le brûler complètement qn'rn le mêlant avec de l’oxigrnr pur, et soumettant ce mélange A une très-haute température. Le chlore décompose l'ammoniaque A la température ordinaire, les produits de cette décomposition sont de l'asole.cl de l’hydro-chlnrair d'ammoniaque, la* soufre e» le charbon le décomposent aussi A une température élevée ; il en résulte avec le soufre, de l'aaote , de l’hydrogène, de l'hydro-sulfale et de l’hydro-vulfate sulfuré d'ammoniaque , et avec le charbon de l’azote et de Hydrogène carbone. Les oxide* d'azote et de chlore dé- j composent aussi l'ammoniaque In premiers à la chaleur rouge , les i autres A la température ordinaire. L'ammoniaque se combine avec | l'iode ; l'indure d’ammoniaque est décomposé par l'eau ; l'immo* ! iliaque , A l'état de gaz ou en dissolution dans l’eau , Jouit de toutes j les propriété» des oxides alcalins.
A..*. C’est en décomposant b* gau ammoniac par une aérir d’étincelles électriques, qu'on parvient facilement A déterminer la nature et la pro- | portion «lesrs élément. Il e»t composé de trois volumes d'hydrogene ] et d'un volume d'azote condensés de moitié.
U.... Ne s’emploie jamais qu'en dissolution dans l'eau j ses usage» sont bornés.
II.... Découvert par Priestley. Dertliollct est le premier qui en ait fait une t analyse exacte.
Corps solide, noir, qui se décompose spontanément arec détonation lorsqu'il f*t sec ; on l'obtient en mettant l'iode en contact arec l'ammoniaque liquide ; il r»! sans usage.
’ Gaz incolore , odeur piquante. P. S. Indécomposable par la chaleur.
S’obtient en décomposant te cyanure de mercure sec par la chaleur. On doit le recueillir sur le mercure. Ce gu est trrs-combuvtible ; les produit» sont de l'eau et de l'acide carbonique. Il rst décomposahle par tou» les | corps qui renferment de l'oxîgéne et qui le cèdent facilement ; il se combine avec le chlore et l'hydrogène et forme a acides; l’eau en dissout 4 volumes '/f Cette dissolution s'altère en peu de jour». On analy*e le cyanogène en te faisant détoner avec de l'oxigene ; il est formé de n,&{ de carbone et de 0,97 d’aaote. La découverte en est due A Gay-Lussac ; il est sans usage.
’ P. P. Gaa incolore , odeur et saveur inconnues. P. S. n.qnn. A une temiérature élevée, il abandonne une portion de phosphore; une sérié «f étincelles électriques le décompose complètement.
P..... S obtient en soumettant A l’action de la chaleur un mélange d’rau , de chaux et de phosphore.
P. C. Il s'enflamme spontanément dan» l’air; les produits sont' de l'eau et de l'aride^ pbosphoriqne ; U est décomposé par le chlorr A la température i ordinaire et oar le soufre et l’iode A I aide de la chaleur.
E- N. 5e forme dans les cimetières par la décomposition de la matière cérébrale.
A.... L’Iiydropène perphosphoré , décomposé par une série d’étincelles électriqurs , produit un même volume d' hydrogène ; ce gaa est fui tué dr > 9J,3t de phosphore et 7,119 d'hydrogene.
Gai incolore , odeur d’*r<«tiic. P. S. 0.9716. S'ohiimt en abandonnant l'hydre- !
ncrphusphoré à l’action des rajon» polaire», ou en décomposant par j U chaleur le» acides phosphorrnx ou phospbatique ; il absorbe I osigene à * U température de l5o*» ; il jouil di* toutes le» autres propriété» chimique* de | Ihydrocéne pcrpbospharé ; on Canalise delà même maniéré; il est formé i de 80,73 de phosphore et de 14,37 d'hydrogène.
{Substance d’um* consistance oléagineuse , odeur d'oeuf pourri ; se décompose spontanément en aoufre et en hydrogène sulfuré ; s'obtient en versant peu * P/u , l’acide hydro - chlonque dans une dissolution dTi/dro -sulfate sulfure de potasse.
Hydrogène
fercariomé.
incolore , odeur empyreuroatique. P. S. 0,9816. Se décompose en partie par la chaleur en auamerilant de volume.
5 obtient en décomposant par le feu les huiles fixes , les graisses , nu en soumettant k l’artinn de la chaleur uu mélange de 4 parties d’acide sulfurique et d’une d'alcooL
BnUe dans fur avec une flamme brillante , produit de Peau et de I acide carbonique ; sa flamme est interceptée par 1rs titan* métal tiques. Leau dissout '/»• de son volume d'hydrogène percarbooc ; le soufre drxnmpo» ce gai à une température élevée ; le chlore agit de la meme manière par l'action directe des rayons solaire» ou par la chaleur. la; chlore se combine avec l’hydrogène percarboné r par l'influence de ]a lumière diffuse ; l'hydro-carbure de chlore est un liquide oléagineux , combustible , volatil k Gfr» t décomposable par la >
• On parvient à analyser rhjdrogène percarboné en le faisant détoner dans 1 eudiométre avec 3 volumes d’oxigène ; l’hydrogène percarboné renferme 1 volumes d’hydrogène ; m composition en poids est de ti.n d hydrogéné est de 85, Rq de carbone.
r.mployé dans tous les^ modes d’éclairage; dans l'éclairage par les huile*, les graisses , la _ cire. 11^ se forme par la décomposition de la jnâ,I*re combustible , et c'est }a combustion de ce §» qui constitue la flamme ; extrait de la houille par ta distillation, il est aussi employe pour I éclairage des grands établissemen».
Découvert , en 17136 , par des chimiste* hollandais.
Hydrogène
SE PHOSPHORE
{ï'tqjddp oléagineux , très- volai il , odeur forte : détone à 3oo avec violence. S obtient en faisant passer un courant de chlore à travers une dissolution dciydro-chlorate d'ammoniaque; il eal décomposé k la température ordinaire par le phosphore, le soufre , les huiles, souvent arec détonation. Découvert par M. Dulong , en 1811.
{Solide, blanc , très-volatil. S*ohtient>en faisant passer un courant de chlore sec *ur du phosphore ; il est combustible ; décomposé par l’eau 1 la temjiéralure ordinaire t *e forme de l'acide hydro-chlorique et de l'acide gbosphorique; il ae combine avec l'ammoniaque. Découvert , en 1810 , par II. Davy.
{Liquide, incolore , très-volatil. S'obtient comme le dento- chlorure ; mais on arrête le courant de chlore lorsque le liquide commence à te troubler. Il est combustible ; décomposé par l'eau k la température ordinaire, il se forme de I acide ^ rndro-chlorique et de l'acide phosphoreux. L’ammoniaque forme J* “f deuto- chlorure de phosphore ammoniacal. Découvert par
MM. Gay-Lussac et Thénard , eu 1808.
Çhlorure
D'IODE
Liquide . rouge-bran. Produit dtni l'air de» vjjkuo /]uiur$ , dont l'odeur est forte et tr^i-drugréable. P. S. 1,7. Bout à une température peu élevée ; t'obtient en fai vaut passer un courant de chlore aec sur du soufre en fleur. Il rougit la teinture de tournesol • m décompose par l'eau et l’amoioniaque. Découvert par Thouisom , en t8o.£
Le chlore et l'iode ip combinent en deux proportions différente» ; les chlorures d'iode sonisolides, le proto-chlorure eu rouir, le druto-t^dnnire jaune ; tous deui sont très-volatils, drjjquescras; dissous dans l'eau , il» la décomposent par b présence d'un alcali ; * ubticnnem en faisant passer sur l'iode un courant de chlore sac.
Solide , fragile , transparent , odeur analogue à relie du camphre. P. S. a. Volatil à b température^ ordinaire . fusible à lüo* , ébullition à t&ao. S'obtient en soumettant k l’action des rayon* solaires un raébngc de chlore et d’hydro-carburc de chlore. Décomposé par l'ovigènc , insoluble dans l'eau , soluble dans les huiles. Découvert par Faraday , eu 1821.
Liquide. P. S. t,3jafi. Bon? à 7.3; s'obtient en décomposant le drnto-rhlarnre par b chaleur ; jouit des tnirnet propriétés chimique» que le deulo-chlorure.
Le phosphore et le soufre se combinent en toute proportion ; le phmphure de soufre est toujours plus fusible et plus volatil que le pbospnore ; on obtient tes phosphures ; 1*» rn profitant le soufre par petit» fragment dan du phosphore en fusion dans un tube étroit; a® en _ faisant chauffer sou» l'eau le phosphore et* le soufre à une température inférieure k «i». C’est »ur 1a clialeur qui se dégage dans b combustion du phosphore et au soufre et sur b facile combustion du phospbure de soufre , que sont fondé» les briquets phosphurique».
Le phosphore et l'iode se combinent en toute proportion 1 la température ordinaire; ces phosphures sont très- volai i Is , tou» _ déc omposeui l’eau k une douce chaleur; les produits de cette décomposition dépeu dent des proportions de phosphore et d’iode.
PltOSPHURE DE SÉLÉNIUM.
Sulfure
DE SÉLÉNIUM
Sulfure
d’iode.
Sulfure
DE CARBONE
(Le phosphore et le sélénium *r. combinent en toute proportion; tes photphures sont solide», causai et vobtil»; il» s’obtiennent directement ; il décomposent l'eau.
/ Le soufre et le sélénium se combine nt en toute proponion. On obtient le* I sulfures de sélénium directement ou en faisant passer on courant d'acide ( hydro-sulfurique k travers une dissolution d'acide seléntque; le sulfure obtenu I nar ce dernier procédé est soluble dans le» alcali», d'où il est précipité par ' le» acide».
Le soufre et l'iode s'unissent h une douce chaleur , et sc séparent k une température un peu plus élevée.
Liquide Jk b température ordinaire, transparent , odeur fétide. P. 5. i,a£l. Très- | volatil ; produit beauroup de froid ; » obtient en mettant le soufre et le car- I boite en routaet à une tres-hante température : il s'enflamme facilement : il ; est insoluble dans IVau , et très-soluble dans l’alcool , l'éther et les huiles.
H se combine avec les alcalis ; on l'analyse en le décomposant par le tri- 1 toxide de fer à une très-haute température ; il c*t composé ae 8 {,8} de soufre i et de tliG de carbone.
CHAPITRE III
Corps Composes Acides.
i iS
i56. Nous avons désigné sous le nom à' Acides des corps qui jouissent de la propriété de rougir la teinture de tournesol , et de se combiner avec les oxides métalliques. Nous les diviserons en trois sections ; dans la première nous placerons tous les acides oxigéne's ; dans la seconde , le acides hydrogénés , et dans la troisième , les acides qui n'ont jamais pu être décomposés , et , par conséquent , dont la base et le corps acidifiant sont inconnus.
Acides Oxigènès ou Oxacides.
iSi- Les acides oxigénés non métalliques sont au nombre de 17 ; savoir;
3 à base d’Azote.
2 à base de Chlore.
4 à base de Phosphore.
4 à base de Soufre.
1 à base d’iode.
1 à base de Sélénium.
1 à base de Bore.
1 à base de Carbone.
A. Acides à base d’Azote.
I. Acide Nitrique
«58. Propriétés Chimiques. L’acide nitrique est liquide , blanc , trèsodorant: Il rougit fortement la teinture de tournesol et le sirop de violette ; il agit sur l'économie animale avec une grande énergie ; il désorganise subitement la peau: c’est un poison violent. Lacidc nitrique n’existe jamais sans eau ; l’acide concentré , c’est-à-dire , celui qui renferme le moins d’eau, a une pesanteur spécifique comprise entre 1 ,554 et i,5io.
Sous la pression de o,*76 , l’acide nitrique concentré bout à la tempéra-
turc de 86*. Les vapeurs condensées forment un liquide coloré en jaune , par la présence d’une certaine quantité d’acide nitreux. A la température de 5o" au-dessous de zéro , l’acide nitrique acquiert la consistance des huiles congelées. A la chaleur rouge, l'acide nitrique est décomposé en oxigène et en acide nitreux : pour faire cette expérience , on introduit l’acide dans une petite cornue de verre C ( fig. 69 ) , qui communique avec un tube de porcelaine placé dans un fourneau ; l’autre extrémité du tube s’engage dans un ballon qui communique avec un flacon a 'trois tubulures , en partie plein d'acide nitrique ; une des tubulures de ce flacon reçoit un tube qui s’engage sous des cloches pleines d’eau. Lorsque le tube est incandescent , on chauffe la cornue : l’acide se réduit en vapeurs qui sont décomposées en passant dans le tube de porcelaine ; l'acide non décomposé se condense dans le ballon D , l’acide nitreux dans le flacon F , et l’oxigènc passe sous la cloche G. Si dans le flacon F on introduisait seulement de l'eau , il se reformerait une certaine quantité d'acide nitrique ; c’est pour cela qu’on doit y placer une certaine quantité de cet acide.
La lumière solaire agit sur l'acide nitrique de même qu’une température très-élevée ; il y a formation d’acide nitreux qui reste en dissolution et colore l’acide en rouge , et dégagement d'oxigène : mais celte influence de la lumière n’ayant lieu qu’autant que l’acide est concentré , clic ne peut jamais produire une décomposition complète; car, à mesure que l'acide est décomposé , la quantité d’eau restant la même, et celle de l’acide allant toujours en diminuant , il arrive bientôt une époque à laquelle l’acide est trop étendu pour que la lumière puisse agir sur lui.
i5g. Etat ruUitrel. L'acide nitrique n’existe jamais libre dans la nature ; jusqu’ici on ne l’a trouvé qu’en combinaison avec la chaux , la potasse et la magnésie.
160. Préparation. On obtient l’acide nitrique en décomposant le nitrate de potasse ( salpêtre ) par l’acide sulfurique ; on se sert pour cela d’une cornue de verre dans laquelle en introduit 6 parties de nitre et 4 parties d'acide sulfurique concentré. Par l’action de la chaleur , l'acide sulfurique s'empare de la potasse , et l’acide nitrique se dégage et se condense dans
des ballons de verre qui communiquent avec la cornue. Au commencement et à la fin de l'opération il se forme des vapeurs rouges , ducs à de l'acide nitreux qui résulte de la décomposition d’une partie de l’acide nitrique. Au commencement , cette décomposition a lieu parce qu'il y a une grande quantité d’acide sulfurique libre , que l’acide sulfurique a une plus grande affinité pour l’eau que l'acide nitrique, et que ce dernier , ne pouvant jamais exister sans eau , sc décompose lorsqu’il n’en retient pas une quantité suffisante. A mesure que la décomposition fait des progrès, l’eau, abandonnée par l’acide sulfurique qui sc combine avec la potasse , est absorbée par l’acide nitrique , et en maintient les élc'mens réunis ; mais la fin de l’opération , lorsque toute l'eau de l’acide sulfurique a été absorbée , les vapeurs rouges apparaissent de nouveau. Il suit de ce que nous venons de dire , que les vapeurs rouges ne devraient pas se manifester , si , au lieu d’employer de l'acide sulfurique concentré , on employait de l’acide étendu d’eau : c'est en effet ce qui arrive. Le résidu de l’opération est du sulfate acide de potasse : ce sel ayant été maintenu en fusion pendant l’opération , par le refroidissement , il sc moule dans l'intérieur de la cornue ; comme il est très-dur , on ne peut le retirer solide qn’en cassant la cornue ; ordinairement , pour conserver le le vase , on le retire en le dissotvant dans l'eau. Cette opération est trèslongue , parce que le sel est peu soluble. La manière la plus simple d’opérer cette dissolution , est de remplir d’eau la cornue , et de plonger le col dans un baquet plein de ce liquide : à mesure que l’eau se sature, elle tombe par sa plus grande pesanteur , de sorte que l’eau qui est en contact avec le sel se renouvelle continuellement.
Autrefois on préparait l'acide nitrique pour les besoins du commerce , en calcinant le salpêtre et l’argile dans de grandes cornues de grès : maintenant on suit le procédé que nous venons de décrire ; mais on sc aert de grandes cornues de verre lutées , ou de grands cylindres de fonte placés horizontalement dans un fourneau : les deux extrémités sont fermées par deux plaques de fonte, arrêtées par des écrous ; chacune d’elles est percée d’un trou , l’un est destiné à recevoir des tuyaux de terre qui conduisent l’acide dans des récipien9 , par l'autre on verse l'acide
sulfurique ; mais comme l'acide nitrique attaque le fer arec une trèsgrande facilité , avant de verser l’acide sulfurique on recouvre de salpêtrefondu toute la paroi intérieure du cylindre. A la fin de chaque opération on retire le sulfate de potasse.
L’acide nitrique obtenu par le procédé que nous venons de décrire , n’est jamais pur ; il renferme toujours de l’acide nitreux qui le colore en jaune , du chlore et un peu d'acide sulfurique. L’acide nitreux provient de l’acide nitrique qui se décompose au commencement cl à la fin de l'opération ; le chlore , d'une certaine quantité de sel marin que le salpêtre renferme presque toujours , et qui est décomposé par l’acide sulfurique , et enfin t l’acide sulfurique provient , ou de ce qu’il en est resté dans le col de la cornue lorsqu’on l’a versé sur le salpêtre , ou de ce que la température» été assez élevée pour qu'il s'en volatilisât une certaine quantité. On purifie l'acide nitrique en le distillant: les vapeurs qui passent d’abord renferment le chlore et l'acide nitreux. On rcconnait que l’acide nitreux s’est entièrement dégagé lorsque l’acide est décoloré : on recueille alors , dans un vase séparé , les vapeurs qui se dégagent ; clics sont formées d'acide nitrique pur. On continue la distillation jusqu'à ce qu’il ne reste dans la cornue que % de l’acide sur lequel on a opéré ; car , au delà , il pourrait se volatiliser un peu d’acide sulfurique. L’acide nitrique doit être conservé dans des flacons de verre fermés avec des bouchons usés à l’émeri , et , lorsqu'il est concentré , il doit être placé à l’abri des rayons solaires.
161. Propriétés Chimiques. Parmi tous les corps simples cl composés que nous avons déjà examinés , l’acide nitrique ne se combine qu’avec l’oxigènc , l'ammoniaque , l’eau et le deutoxide d'azote.
L'acide nitrique oxigéné s’obtient en dissolvant du deutoxide de barium dans l'acide nitrique, et précipitant le protoxidc par l’acide sulfurique: on pourrait regarder ce corps comme une combinaison d'acide et d’eau oxigénéc ( 76 ). L'ammoniaque se combine avec l’acide nitrique avec une très-grande facilité ; mais comme l’ammoniaque , en se combinant avec les acides , se comporte comme les oxides métalliques , il ne sera question de ces combinaisons que lorsque nous parlerons des sels.
L caa , comme nous l’avons déjà dit , existe toujours en quantité plus ou moins considérable dans l'acide nitriqnc ; par conséquent , l’acide le plus concentré doit toujours être regardé comme une combiuaison d’acide pur et d’eau. Lorsque l’on met de l’eau en contact avec de l’acide nitrique , la combinaison est toujours accompagnée d’un dégagement plus ou moins considérable de chaleur: à mesure que l’acide est plus étendu , sa pesanteur spécifique augmente. L’acide concentré bout à 86* ; lorsqu’il est étendu d’eau , il bout à une température plus élevée ; lorsque l’eau et l’acide sont combinés en certaine proportion , l’ébullition s’élève jusqu’à 122*; c’est ce dont il est facile de s assurer en faisant bouillir successivement de l’acide concentré et de l’acide très-étendu : dans le premier cas , à mesure que l’opération fait des progrès , l’acide qui reste dans la cornue devient moins concentré , et la température de l’ébullition monte jusqu’à 122* , où elle reste stationnaire ; dans le second , l’ébullition à d’abord lieu à une température très-voisine de ioo“ ; mais comme l’acide se concentre continuellement , la température va en croissant jusqu'à i22*, où elle reste encore stationnaire. *
Lorsqu'on fait passer pendant plusieurs jours un courant de deutoxidc d'azote à travers de l'acide nitrique concentré , le deutoxidc se dissout , et l’acide se colore successivement en bleu , vert , orangé , brun : si l'acide n’est pas concentré , il dissoudra moins de deutoxidc , et la dissolution passera par les mêmes nuances de couleur ; mais la couleur finale sera seulement le bleu , le vert ou l'orangé , suivant que l’acide sera plus ou moins étendu d’eau. Lorsqu’on verse de l’eau dans de l’acide nitrique concentré et saturé de deutoxidc d’azote , il passe successivement du brun à l’orangé , au vert, au bleu, et devient incolore ; et, pour faire repasser la dissolution par les teintes qu’elle a abandonnées , il suffit de verser dans cette dissolution de l’acide sulfurique ou de l’acide nitrique concentré. Lorsqu'on soumet à l’action de la chaleur une dissolution de deutoxide dans de l’acide nitrique plus ou moins concentré , il se dégage d’autant plus d'acide nitreux que la liqueur avait absorbé plus de deutoxidc. On peut regarder ces dissolutions comme des combinaisons triples d’eau, d’acide nitrique et de deutoxide d'azote , ou d’acide nitreux. Dans la première supposition , il faudra admettre que lors-
qu on fait chauffer cette combinaison , une portion de l’acide nitrique se décompose en acide nitreux et en oxigène qui fait passer aussi le deutoxidc à l'état d’acide nitreux ; dans la seconde , il faudra admettre que cette décomposition a lieu pendant l’absorption du deutoxide.
L’acide nitrique renfermant beaucoup il oxigène , et ce gaz n’étant retenu par l’azote qu’avec une faible affinité , on conçoit que l’acide nitrique doit être décomposé par tous les corps qui sont très-combustibles , et que les produits de cette décomposition seront de l'azote ou un oxide d'azote et un corps brûlé.
Tous les corps simples non métalliques , excepté l’oxigènc , l’azote , le chlore et l’iode , décomposent l’acide nitrique : lorsqu’il est concentre , le phosphore , le bore et le carbone le décomposent à la température ordinaire : l’action est très-vive ; il se forme de l'acide phosphorique , borique , ou carbonique , et il se dégage du deutoxidc d’azote. Le soufre et le sélénium ne décomposent l’acide nitrique qu’à l’aide de la chaleur; il se forme de l’acide sulfurique ou de l’acide sélénique et du deutoxidc d’azote. Toutes ces expériences peuvent être faites dans une fiole à médecine ( fig. Gi ), dans laquelle on introduit l’acidc et le corps combustible. Lorsqu'on veut recueillir les gaz qui se dégagent , on adapte à la fiole un tube recourbé qui s'engage sous des cloches pleines d’eau ; si l’action avait lieu à la température ordinaire , il vaudrait mieux se servir d’un flacon lubulé ( fig, 26 ) : on introduirait d’abord le corps combustible , et on verserait ensuite l’acide par le tube de sûreté. Nous avons rangé l’hydrogcne au nombre des corps qni décomposent l’acide nitrique ; mais comme l’action de l’hydrogène ne se manifeste qu’à une température très-élevéc , qui seule serait capable d’en séparer les élémcns , on ne peut pas affirmer que cette décomposition soit réellement duc à l’hydrogène.
Parmi les corps composés que nous avons déjà examinés , il n’en est aucun qui décompose l’acide nitrique à la température ordinaire ; mais, un grand nombre d’entre eux le décomposent à une température plus ou moins élevée.
16». Analyse. D’après les expériences de M. Davy et de M. Gay-Lussac , si 00
introduit dans une cloche de verre pleine d’eau iSo parties d’oxigène et i33 parties de deutoxidc d'azote : au bout de quelques minutes, il y a une absorption de a33 parties ; il reste 5o parties d’oxigèno , et on trouve en dissolution dans l’eau de l’acide nitrique pur. L'acide nitrique est donc formé de i33 de deutoxide et de ion d’oxigène. Or , comme le deutoxidc renferme parties égales d’oxigène et d’azote , il en résulte que l’acide nitrique est formé de iG6 d’oxigene et dé 66 d’azote , ou de 5 volumes d’oxigène et de deux volumes d’azote , ou en poids de 0,73 d’oxigène et de 0,17 d’azote. Une molécule d'acide nitrique est composée de 5 molécules d'oxigène et de a molécules d'azote ; son poids est , par conséquent , 6,768.
■ 63. Usages. L’acide nitrique est employé dans un grand nombre d’arts ; c’est un réactif dont on se sert fréquemment dans les laboratoires.
164. Histoire. L'acide nitrique a été découvert par Raymond- Lulle on 1784. Cavendish reconnut sa composition. On l’a désigné long-temps sous le nom d’esprit de nitre , d’eau forte; on devrait, pour se conformer à l’esprit de la nomenclature chimique , l’appeler acide azotique.
20 Acide Nitreux.
165. L’acide nitreux est liquide à la température ordinaire, jaune orangé, incolore à — ao" ; son odeur est trcs-forte , sa densité est de i,45i ; il est très-corrosif ; il tache la peau en jaune ; il bout à 28°. Ses vapeurs sont d’un jaune rougeâtre et se condensent difficilement , surtout si elles sont mêlées avec de l’air ; aussi , pendant long-temps on a cru que cet acide était gazeux. Il est indécomposable par les fluides impondérables.
166. On l’obtient en distillant dans une cornue de verre du nitrate neutre de plomb desséché : l’acide nitreux sc dégage à une température qui n!cst pas très-élevée , et sc condense dans un ballon environné d’un mélange frigorifique , composé de glace et de sel marin. On pourrait aussi l’obtenir en faisant arriver daus un ballon 1 volume d'oxigène et 2 volumes de deutoxide d’azote ; ces deux gaz sc combineraient à la température ordinaire , et formeraient des vapeurs d’acide nitreux : mais il faudrait , pour les condenser , les Taire passer à travers un tube étroit , rempli de fragtneus de porcelaine , et plongé dans un mélange frigorifique.
167. L’acide nitreux est sans action sur l’oxigcnc sec ; mais, avec l’oxi-
gcne humide , il l'absorbe el sc transforme en acide nitrique. A 1 état de vapeurs, il entretient la combustion. Son action chimique sur les corps que nous avons déjà examinés , est la même que celle de l'acide nitrique. Lors qu'on verse de l'acide nitreux dans une grande quantité d’eau , il sc dégage du dcutoxidc d'azote et l’acide nitreux est transformé en acide nitrique. Ainsi l'acide nitreux sc divise en deux parties , l’une se décompose en dcutoxidc qui sc dégage , et en oxigène qui , se combinant avec l’autre portion d acide nitreux , le fait passer à l’état d’acide nitrique. Lorsque l'on verse successivement un même volume d’acide nitreux dans une petite quantité d’eau , on remarque : i* que la quantité de dcutoxidc d’azote qui sc dégage , va en décroissant ; 2* que la liqueur sc colore successivement en bleu, vert, jaune foncé , et brun. Ces phénomènes sont dus (t6i) a ce que la quantité d’acide nitrique qui se forme à chaque immersion d’acide nitreux s’accumulant , la liqueur , en se concentrant , acquiert la propriété de dissoudre des quantités toujours croissantes de dcutoxidc d’azote , et, par conséquent , doit présenter les teintes qu'on obtient en faisant passer du dcutoxidc d’azote à travers des dissolutions plus ou moins concentrées d'acide nitrique.
168. On détermine la composition de l’acide nitreux en le mettant en contact à une température très-élevée avec du fer ou du cuivre ; on sc sert pour cela d’un tube de porcelaine dans lequel on introduit du fil de fer ou de cuivre décapé : à une des extrémités du tube on place une cornue renfermant l’acide nitreux , à l’autre un tube recourbé qui s'engage sous des cloches pleines d’eau ou de mercure. Lorsque le tube est incandescent , on réduit l’acide en vapeurs ; son oxigène est absorbé par le métal , et l’azote se dégage. La différence de poids de la cornue , avant et après l’opération , donne celui de l’acide décomposé ; l’augmentation de poids du métal donne celui de l’oxigène , d’où l'on peut déduire son volume ;
• celui de l’azote s’observe directement. On a trouvé ainsi que l'acide nitreux était composé de 2 volumes d'oxigène et d’un volume d azote , ou en poids de 0,69 d'oxigène et o,3i d’azote. La molécule d’acide nitreux est formée de 2 molécules d’oxigène et de 1 molécule d’azote. Son poids est de 2,884.
169. L'acide nitreux est connu depuis très-long-tcmps ; mais on le
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regardait comme un corps gazeux. C’est M. Dulong qui l’a obtenu le premier à l’état liquide.
3° Acide H y po- Nitreux.
170. Lorsqu’on fait passer dans une éprouvette pleine de mercure 600 parties de deutoxidc d'azote , de l’eau alcaline et 100 parties d’oxigène , les 100 parties d’oxigène se combinent avec 4°° parties de deutoxidc ; or , 4°° parties de deutoxide contiennent de aoo d’azote et de aoo d’oxigène (89); par conséquent, l'acide qui se forme est composé de 3oo parties d’oxigène et de aoo d'azote , ou d’un volume et demi d’oxigène et d’un volume d’azote. Sa molécule doit être formée de 3 molécules d’oxigène et de a molécules d'azote , et son poids est représenté par 4,788. L’acide hypo-nilreux , en se formant, se combine avec l'alcali et ne peut point en être séparé sans se décomposer. Cet acide a été découvert par M. Gay-Lussac.
B. i° Acide Chlorique.
171. L’acide chlorique est liquide , incolore , sans odeur ; sa saveur est très-acide. Il se décompose à une température peu élevée ; il n’ existe point dans la nature ; il se forme toutes les fois que l’on fait passer un courant de chlore à travers une dissolution alcaline. L’eau est décomposée ; son oxigène et son hydrogène se combinent avec le chlore et forment de l’acide hydro-chlorique et de l’acide chlorique , qui sont absorbés par l’alcali. On l'obtient en dissolvant dans l'eau le chlorate de barite et précipitant la baritc par de l'acide sulfurique étendu , jusqu’à ce que la liqueur ne soit plus troublée ni par cet acide , ni par une dissolution de barite. Ou filtre et on fait évaporer à une douce chaleur. Cet acide ne précipite aucune dissolution métallique. Il est sans usage dans les arts.
17a. Pour déterminer la proportion de ses a principes constituons , on décompose par la chaleur , dans une petite cornue de verre , 100 parties de chlorate de potasse sec; on obtient 38,88 d’oxigène et 61, ia de chlorure de potassium. Co dernier corps étant formé de 3a,igG de potassium et de >8,924 de chlore , et 3a,rg6 de potassium absorbant 6,576 d'oxigenc , pour passer à l'état de potasse , il en résulte que l’acide chlorique est composé de l'oxigène qui s'est dégagé , moins celui qui a été fourni par la potasse , c'est-à-dire , de 3a,3o4, et de 28,924 de chlore , ou de o,53 d’oxigène , et de 0,47 de chlore : la composition en volume est de ■ de chlore et 2 '/, d’oxigène. Sa molécule est formée de 2 molécules de chlore et de 5 d'oxigène ; son poids est , par conséquent , de 9,392.
ia4
2° Acide Chlorique Oxigéné.
ij3. L’acide chlorique oxigéné est un corps liquide , sans couleur et sans odenr ; il renferme toujours une certaine quautité d'eau ; il est volatil à i 4o*. On l’obtient en transformant le chlorate de potasse en chlorate oxigéné , et en décomposant ce dernier sel par l’acide sulfurique. On commence par verser du chlorate de potasse sec et pulvérisé par petites portions dans un poids double d’acide sulfurique concentré ; on laisse réagir ces deux substances pendant 34 heures , après on fait chauffer le mélange au bain-marie jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus de vapeurs jaunes. Alors le chlorate de potasse est complètement transforme en chlorate oxigéné et en sulfate de potasse (97). La matière est délayée dans l’eau , jetée sur un filtre , et le précipité cristallin est lavé jusqu'à ce qu’il cesse de rougir le papier de tournesol. La matière restée sur le filtre forme à peu près les 0,18 du chlorate employé , et n'est composée que de chlorate oxigéné , parfaitement por. On introduit dans une cornue de verre 3 parties de chlorate oxigéné et une partie d'aride sul furique concentré étendu de ’/i d'eau ; on chauffe jusqu’à i4°* • l'eau se vaporise d'abord , et ensuite l'acide chlorique oxigéné , dont on condense les vapeurs dans un ballon qui communique avec le col de la cornue. L’acide ainsi obtenu n'est point pur : il renferme de l'acide sulfurique , de l'acide hydro-chlorique et de l'eau. On précipite l'acide sulfurique par l’eau de barite , l'acide hydro-chlorique par l’oxide d’argent , et on parvient à enlever la plus grande partie de l'eau qu’il renferme en l'introduisant sous le récipient de la machine pneumatique avec une capsule pleine d'acide sulfurique concentré. Cet acide , de même que l’acide chlorique , ne précipite aucune dissolution métallique ; on le distingue de ce dernier parce qu’il n’est point décomposé comme lui par les acides hydro-chlorique , hydro-sulfurique et sulfureux. On détermine la composition de l’acide chlorique oxigéné de la même manière que celle de l'acide chlorique , en décomposant le chlorate oxigéné de potasse par la chaleur. Cet acide est composé de 1 volume de chlore et de 3 volumes •/, d’oxigène , ou en poids de o,38 de chlore et de 0,6a d’oxigène. Sa molécule est composée de 3 molécules de chlore et de 7 molécules d’oxigène. Cet acide a été découvert par M. le comte Frédéric Stadion. 11 est sans usage.
C. i° Acide Phosphorique
174. Propriétés physiques. Solide, vitreux, incolore, sans odeur, saveur très- forte ; sa densité est plus grande que celle de l’eau. U
entre en fusion à la chaleur rouge , se volatilise à une température plus élevée. Cet acide attaque facilement le verre , les terres cuites et meme l’argent par le contact de l’air. C'est toujours dans des vases de platine que l’on doit en opérer la fusion. L'acide phosphoriqne n’est point décomposé par la plus haute température que nous puissions produire , mais il est décomposé en phosphore et en oxigène par un courant galvanique que l’on fait passer à travers un fragment d'acide phosphorique vitreux et un peu humide.
175. État naturel. Jusqu'ici on n’a rencontré l'acide phosphorique qu’en combinaison avec la chaux , l’oxide de plomb , l’oxide de fer , la potasse , la soude , la magnésie et l’ammoniaque.
176 . Préparation. On peut obtenir l’acide phosphorique par 4 procédés que nous allons décrire successivement.
t° On met un fragment de phosphore dans une petite coupelle placée dans une soucoupe reposant sur un bain de mercure ; on enflamme le phosphore et on le recouvre d’une cloche bien sèche et pleine d’air. L’acide phosphorique se dépose contre les parois de la cloche en flocons blancs , qu'on peut facilement recueillir lorsque le phosphore est éteint. Cette expérience ne pourrait pas se faire sur la cuve à eau , parce que l'acide phosphorique étant extrêmement soluble dans l’eau , il serait absorbé à mesure qu’il se formerait. Ce procédé donne de l’acide parfaitement pur.
2* On introduit dans une cornue de verre 1 partie de phosphore et 6 parties d acide nitrique j on chauffe légèrement , l’acide nitrique est décomposé , il se dégage de l'azote ou de l’oxide d’azote , et le phosphore , en absorbant l’oxigène de l’acide nitrique , passe à l’état d’acide phosphorique , qui reste en dissolution dans la liqueur. L’opération est terminée lorsque tout le phosphore a disparu ; alors on continue la distillation jusqu’à ce que la matière ait pris une consistance sirupeuse , et on la fait chauffer jusqu'au rouge-brun dans un creuset de platine. L’acide obtenu par ce procédé renferme toujours une certaine quantité d’eau.
3* On met dans un creuset de platine du phosphate d’ammoniaque , qii’on fait chauffer jusqu'au rouge : l’ammoniaque se dégage , et l’acide
phosphorique reste sous la forme d’un liquide visqueux , qui se prend en masse solide transparente par le refroidissement. L'acidc obtenu par ce procédé retient toujours un peu d'ammoniaque.
4" On dissout dans l'acide nitrique faible du phosphate de baritc , et on précipite la barite par l'acide sulfurique ; lorsque par des tàtonnemens la liqueur est parvenue au point de ne renfermer ni baritc , ni acide sulfurique , on filtre pour séparer le sulfate de baritc , et on fait évaporer pour chasser l’eau et l'acide nitrique. L'eau ne se dégage qu’en partie.
177. Propriétés chimiques. L'acide phosphorique est décomposé par le carbone ; cette décomposition n’a lieu qu'à une température très-élevée. Les produits sont du phosphore , de l’oxide de carbone ou de l’acide carbonique et de l’hydrogène phosphore ; ce dernier provient de la décomposition de l’eau que l'acide phosphorique renferme presque toujours. C’est sur l’action de l'acide phosphorique et du charbon qu’est fondée la préparation du phosphore (3q). Il est probable que l'hydrogène et le bore décomposent aussi l’acide phosphorique à une température trèsélcvée.
L’acide phosphorique se combine avec l'eau en toute proportion : l'affinité de l’acide phosphorique pour l’eau est très-grande ; car cet acide est très-déliquescent (i) , et lorsque après avoir été combiné avec ce liquide on l’a fait chauffer au rouge , il en retient encore '/s de |pn poids.
178. Analyse. On détermine la composition de l’acide phosphorique : 1“ en brûlant un poids déterminé de phosphore dans l’oxigène , et pesant l’acide phosphorique obtenu ; 2* en acidifiant le phosphore par l'acide nitrique ; on peut aussi la déduire de la composition des phosphates. Les différentes analyses qui ont été faites jusqu’ici ont donné des résultats qui diffèrent beaucoup entre eux. D’après Bcrzélius , l’acide phosphorique est composé de 0,42 de phosphore et de o,58 d’oxigène.
179. L’acide, phosphorique n’est employé que dans les laboratoires pour analyser quelques pierres qui renferment de la soude ou de la potasse. Il a été découvert par Margraff.
(1) On dit qu'un corps «I déliquescent lorsqu'il absorbe l'humidité de l'air et *e tique fie.
2° Acide Phosphatique.
170. L’acidc phosphatique renferme toujours une certaine quantité d’eau ; c’est un liquide visqueux très-sapide , ayant l'odeur du phosphore ;
6a densité est plus grande que celle de l’eau. L’acide phosphatique , soumis à l’action de la chaleur , se concentre d’abord ; mais il se décompose , ainsi que l’eau qu’il renferme , à la température de aoo*. Il se forme de l'acide phosphorique et de l’hydrogène phosphoré. Il est probable que l’acide phosphatique se décomposerait comme l'acide phosphorique par un courant galvanique.
181. Cet acide n’existe point dans la nature ; on l’obtient en faisant brûler lentement le phosphore dans l’air humide. Pour cela on place * les cylindres de phosphore dans des tubes de verre éfdés ( fig. 70 ) ; on range les tubes dans un entonnoir dont le bec est reçu dans un flacon qui repose dans une capsule pleine d'eau , et on recouvre le flacon et l’entonnoir par une cloche qui plonge dans l'eau de la capsule , et qui est garni de deux tubulures latérales. Les cylindres de phosphore sont séparés les uns des autres , afin qu'ils ne s’échauffent pas ; car il pourrait s’enflammer s'ils étaient en contact. La cloche repose sur l’eau , afin que l'air qu'elle renferme soit toujours saturé de vapeurs ; l’eau se combine avec l’acide phosphatique à mesure qu’il se forme , et s’écoule dans le flacon ; si l’air de la cloche était sec , l'acide resterait
à la surface du phosphore , et formerait une espèce de vernis qui soustrairait ce corps à l’action de l’air. La cloche est garnie de tubulures afin que l’air puisse sc renouveler à mesure qu’il abandonne son oxigène au phosphore. Cette opération est très-lente ; il faut ordinairement plusieurs mois pour brûler complètement un cylindre de phosphore de 2 à 3 grammes. L’acidc ainsi obtenu renferme une très-grande quantité d’eau ; on le concentre en le plaçant , avec une capsule pleine d’acide sulfurique très-concentré , sous le récipient d’une machine pneumatique , dans lequel on a fait le vide
182. L'acide phosphatique se comporte avec tous les corps déjà examinés ,
comme l’acide phosphorique ; seulement comme il renferme toujours une certaine quantité d'eau , celle-ci est souvent décomposée. Cet acide ne se combine point avec les oxides métalliques : toutes les fois qu'on le met en contact avec ces corps , il se transforme en acide phosphorique et en acide phosphoreux.
182. On peut déterminer la composition de l’acide pliosphatique : i* en brûlant du phosphore dans une cloche pleine d'oxigène , que l’on renouvelle à mesure qu’il est absurbé , et déterminant le poids du phosphore brûlé et celui de l'oxigène qui a été employé ; a° en transformant l’acide phosphatique en acide phusphorique par le chlore , et déterminant exactement la quantité de chlore nécessaire et la quantité d'acide phosphorique produit. Dans ce dernier procédé , c’est par la décomposition de l’eau que l’acide phosphatique est transformé en acide phosphorique, en même temps que le chlore passe à l’état d’acide hydro-chlorique ; or, comme le chlore absorbe un égal volume d’hydrogène , il en résulte que le volume d’oxigène qui se combine avec l’acide phosphatique est moitié de celui du chlore employé , puisque l'eau est formée de a volumes d’hvdrogènc et de « volume d'oxigène. Retranchant cette quantité de la quantité totale d’oxigène renfermé dans l’acide phosphorique obtenu , 011 aura la quantité d'oxigène que contenait l'acide phosphatique : la quantité de phosphore est déterminée par celle de l’acide phosphorique ; on a trouvé ainsi que l’acide phosphatique était composé de 0,47 de phosphnre et de o,53 d'oxigène. L’acide phosphatique est sans usage. Il a été découvert par M. Sage ; mais c’est Lavoisier qui le distingua le premier de l’acide phosphorique et reconnut qu'il renfermait moins d'oxigène.
3U Acide Phosphoreux.
184. Corps solide, très -soluble , très-sapide , sans odeur; se décompose par la chaleur , et donne les mêmes produits que l’acide phosphatique ; s'obtient en décomposant par l’eau , à la température ordinaire , le proto-chlorure de phosphore : l’hydrogène de l’eau s’unit au chlore , et son oxigène au phosphore , et de là des acides hydro-chlorique et phosphoreux. En faisant évaporer la liqueur , l’eau et l'acide hydro-chlorique se dégagent , et l’acide phosphoreux cristallise par le refroidissement. Cet acide a une ■ très-grande affinité pour l’oxigine ; par conséquent, il doit agir avec une grande énergie sur un grand nombre de corps brûlés. Il se combine avec les oxides métalliques et forme des sels que nous examinerons plus tard. Connaissant la composition du proto-chlorure de phosphore , il est facile d’en déduire celle de l'acide phosphoreux : en effet , l’eau renfermant 1 volume d hydrogène et un demi-volume d’oxigène , et le chlore absorbant un égal volume d’hy-
drogène , il s'ensuit que dans l’acide phosphoreux , le phosphore est combiné avec un volume d’oxigène égal h la moitié de celui du chlore qui existe dans le chlo- rure de phosphore.
Les analyses faites par MM. Davy , Bcrzélius et Dulong , ne sont point d'accord entre elles , parce qu’ils différent sur la composition du chlorure de phosphore : d’après Berzélius , l’acide phosphoreux serait composé de o,S& de phosphore et de o,44 d’oxigène. Cet acide est sans usage ; il a été découvert par uavy.
4° Acide Hypo - Phosphoreux.
i85. Liquide , incristallisablc , tris-soluhle ; se décompose par la chaleur , et produit du gaz hydrogène phosphoré , du phosphore et de l’acide phosphorique. On obtient l’acide hypo-phosphoreux en mettant un phosphure alcalin en contact avec l’eau : celte dernière est décomposée , et il se forme en même temps de l’hydrogène phosphoré qui se dégage , et des acides phosphorique et hypo-phosphoreux qui se combinent avec l'alcali. Lorsqu’on emploie du phosphure de baritc , le phosphate étant insoluble t se précipite ; l'hypo-phosphitc reste seul en dissolution , et la barite peut en être facilement séparée par l’acide sulfurique : la dissolution d'acide hypo-phosphoreux peut alors être concentrée à une douce chaleur , ou en la plaçant , avec une capsule pleine d’acide sulfurique , sous le récipient d’une machine pneumatique dans lequel on a fait le vide. Cet acide se dissout dans l’eau en toute proportion , agit sur un grand nombre de corps brûlés en absorbant leur oxigène , et se combine avec <y
les oxides métalliques en formant des sels d’une extrême solubilité. On parvient à analyser cet acide de la même manière que l'acide phosphoreux , en le transformant en acide phosphorique par le chlore. Il est composé de 0,7a de phosphore et de o,s8 d’oxigène. Cet acide est sans usage ; il a été découvert par M. Dulong.
D. i° Acide Sulfurique.
t86. Propriétés Physiques. L’acide sulfurique est un liquide blanc , d'une consistance oléagineuse ; il contient toujours de l'eau : celui qui est le plus concentré en renferme encore ’/j de son poids , porte à l’are'omètrc de Baumé 66°, et sa densité est de 1,842. Cet acide , lorsqu’il est concentré , agit avec une très-grande énergie sur l’économie animale; il détruit ou du moins change la nature de la plupart des matières végétales et animales avec lesquelles on le met en contact. L'acide sulfurique étendu d’eau , soumis à l'action de la chaleur , se concentre ,
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et la température de 1 ébullition s'élève jusqu’à une certaine limite , à laquelle l’acide lui -même se réduit en vapeurs. L'acide très -étendu se congèle à zéro, et, lorsqu'il est concentré, seulement à 12“ au-dessous de zéro. Lorsqu’on fait passer l’acide sulfurique en vapeurs à travers un tube de porcelaine incandescent d'uh très-petit diamètre, il est décomposé. On se sert pour faire cette expérience d'un tube de porcelaine de 3 à 6 millimètres de diamètre intérieur , que l'on place dans un fourneau à réverbère; à l’une des extrémités on adapte une cornue pleine d'acide sulfurique concentré ; à l’autre , un tube recourbé , disposé de manière à recueillir les gaz dans des cloches pleines de mercure. Lorsque le tube est incandescent , on réduit l’acide en vapeurs , cl on trouve dans les cloches un mélange d'acide sulfureux et d'oxigène : en absorbant le premier par de l’eau alcaline , on trouve que le gaz qui provient de la décomposition de l’acide sulfurique renferme 2 volumes d’acide sulfureux et 1 volume d’oxigene. L'acide sulfurique concentré est aussi décomposé par un courant galvanique : lorsque l’on fait plonger dans cet acide 2 fils de platine , communiquant avec les deux pôles d'une pile , le soufre en flocons se précipite à l'extrémité du fil négatif , et à l’extrémité du fil positif on trouve une matière brune qui est probablement du sulfate de platine.
187. État Naturel. D’après les observations de M. Baldassari et de M. Pictct, il parait que l’acide sulfurique se trouve libre dans la nature ; mais ce n’est que rarement et toujours en très-petite quantité. Au contraire , à l’état de combinaison , l'acide sulfurique existe en masses très-considérables ; c’est principalement en combinaison avec la chaux , la barite , la strontiane , la potasse , la soude , l'alumine , la magnésie et l’oxide de fer qu’on rencontre l’acide sulfurique dans la nature.
188. Préparation. La fabrication de l’acide sulfurique est fondée sur les phénomènes qui résultent de l'action réciproque du deutoxide d’azote , de l’oxigène , de l'acide sulfureux et de l'eau ; lorsque ces trois gaz sont en contact dans un espace saturé de vapeurs d’eau , le deutoxide d’azote absorbe l’oxigènc et se transforme en acide nitreux ; celui-ci cède l’oxigène qu’il a absorbé à l’acide sulfureux qui se transforme en acide sulfurique, se combine avec l’eau, et se précipite ; le deutoxide d'azote se combine
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avec une nouvelle quantité d'oxigène qu’il transmet à l'acide sulfureux ; et ainsi de suite , jusqu'à ce que tout l’oxigène ait etc absorbé , ou que tout l'acide sulfureux soit converti en acide sulfurique. On peut facilement constater tous ces faits par l'expérience suivante : daps un ballon à robinet (Jig. 10 ) on fait le vide , et au moyen d’une cloche à robinet, graduée , reposant sur le mercure , et sur laquelle le ballon peut s'adapter , on fait passer successivement G parties d'acide sulfureux , 3 parties d’oxigène et i de deutoxide d'azote : le ballon , séparé de la cloche , est plein de vapeurs d'acide nitreux ; si alors on introduit dans le ballon une quantité d'eau capable seulement d’huincctcr scs parois , les vapeurs rouges disparaissent , et il se forme une substance solide , blanche et cristalline , qui est une combinaison d’acide sulfurique et de deutoxide d'azote. Si on l’ouvre ensuite de manière à laisser entrer l’air , et si l’on y verse une quantité d'eau suffisante , les flocons blancs se dissolvent avec effervescence , les vapeurs rouges apparaissent de nouveau , et se dissipent en peu d’instans ; en réitérant l’ouverture du ballon à de certains intervalles , les mêmes phénomènes se reproduisent jusqu'à ce que la totalité de l'acide sulfureux ait disparu ; on trouve alors de l’acide sulfurique dans l'eau qu'on a introduit dans le ballon. I*a théorie que nous venons d’exposer*, et les expériences sur lesquelles elle est fondée, appartiennent à MM. Clément et Désormcs.
Il existe aujourd’hui deux méthodes bien distinctes pour obtenir l'acide sulfurique en grand : dans la première , le soufre est brûlé par un courant d’air continu ; dans la seconde, la combustion se fait en vase clos.
Dans le premier procédé , l'appareil se compose d’une chambre rectangulaire dont les parois sont formées par des lames de plomb soudées entre elles, et fixées à une charpente extérieure. Les dimensions de ces chambres sont très-variables ; elles ont quelquefois jusqu'à 60,000 pieds cubes de capacité : elles sont recouvertes par un toit qui se prolonge au-dessus d'une des faces latérales ; contre cette face latérale se trouve un massif de maçonnerie quadrangulaire dont la surface supérieure , horizontale , un peu concave , et au-dessous du sol de la chambre , forme Pâtre du fourneau de combustion. Sur les côtés de l’âtrc s’élèvent
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perpendiculairement des murs en briques retenus par des encastres de de fer à écrous : c'est sur ces murs que doit être placé le dôme métallique destiné à conduire les vapeurs dans la chambre ; la paroi verticale et antérieure du fourneau est percée d’une ouverture fermée par une porte de tôle , garnie elle-même d’un trou circulaire. Cest par l’ouverture de la paroi du fourneau qu'on le charge ; c'est par l’ouverture de la porte que le courant d’air s'introduit ; à la partie supérieure de la chambre , du côté de la face opposée à celle où se trouve le fourneau , est placé un tuyau de plomb de 4 pouces de diamètre et de c5 à 20 pieds de hauteur , destiné à verser dans l’atmosphère les gaz superflus , résidus de ceux qui ont concouru à la formation de l’acide. Pour se servir de cet appareil , on commence par introduire de l’eau dans la chambre de manière à ce que le sol soit recouvert d’une couche de 2 à 3 pouces ; ensuite on introduit dans le fourneau un mélange de 10 parties de soufre et d’une partie de salpêtre ; on l’embrase par un morceau de soufre enflammé : la combustion , alimentée par le courant d’air , se propage , la température augmente , et le salpêtre se décompose ; il se forme en même temps de l'acide sulfureux et du deutoxidc d’azote ou de l'aride nitreux qui se rendent dans la chambre pleine d’air saturé de vapeurs d’eau : l'acide nitreux transforme l’acide sulfureux en acide sulfurique qui se condense , et l’acide nitreux , se reformant continuellement par la présence de l’air , peut servir à convertir en acide sulfurique une très - grande quantité d'acide sulfureux. Pendant toute la durée de l’opération , il se dégage par la cheminée , de l’azote , un peu d’acide sulfureux et de deutoxidc d’azote. On retire l’acide de la chambre par des robinets qui sont placés à la partie la plus basse , il ne porte jamais que de 35 à 45* de l'aréomètre de Baumé ; on le concentre ordinairement jusqu’à 5o* en le faisant chauffer dans de grandes chaudières de plomb. La fig. 71 représente la disposition de l'appareil.
Dans la seconde méthode , les chambres de plomb sont hermétiquement fermées ; une ou plusieurs faces latérales sont garnies d’ouvertures quadrangulaircs , qu'on nomme portes d'évaporation ; elles sont fermées par des trapes verticales , qu'on fait mouvoir avec des treuils. Le four-
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neau de combustion a un foyer pour recevoir le combustible destiné à chauffer une plaque de fonte très-épaisse , un peu concave et qui renferme le mélange de soufre et de salpêtre ; au-dessus de cette plaque se trouve le dôme qui conduit les vapeurs dans la chambre , en avant la porte de chargement (i). A côté de ce fourneau se trouve une chaudière en fonte qu’on nomme Bouillote , fermée par un chapiteau garni d’un tuyau qui communique avec la chambre. Pour mettre cet appareil en activité , on place d'abord sur la plaque de fonte un mélange de io parties de soufre et d une partie de nitre ; on enflamme le soufre avec une barre de fer rouge , on ferme la porte de chargement dont on lutc les jointures avec de l’argile humide ■, et on allume le feu sous la plaque ; alors on met de l’eau dans la bouillote , et on chauffe de manière à introduire un courant' continu de vapeurs d’eau dans la chambre. L’acide sulfurique se forme de la même manière que dans les chambres à courant d’air , seulement la chambre étant exactement fermée , les vapeurs qui s'accumulent et se condensent successivement , tourmentent les parois de la chambre par des pressions qui agissent tantôt de dedans en dehors , tantôt de dehors en dedans. On évite les inconvéniens qui pourraient résulter d’une trop grande variation de pression dans l’intérieur de la chambre , au moyen de plusieurs soupapes qui permettent à une partie des vapeurs de sortir , ou qui laissent rentrer de l’air. Dans ce mode d’opération le soufre passe à l’état d’acide sulfureux, uniquement par l’oxigène renfermé dans le nitrate de potasse j tandis que , dans les chambres à courant d’air , c’est en grande partie par l’oxigène de l’air que le soufre est acidifié. Lorsque la totalité du soufre a été brûlé , on fait tomber les feux , et lorsque les vapeurs se sont condensées , ce qu’on reconnaît facilement en frappant contre les parois de la chambre , car alors elle résonne comme si elle était vide , on ouvre les portes d’évaporation et la porte de chargement ; les résidus gazeux de la chambre se dégagent ; ils sont formés d’azote et de deutoxide d’azote qui , par
(i) Dans on grand nombre de fabriques On a supprimé les plaques de Coûte , et on brûle le sonfre •ur Titre d'un fourneau , comme dâni le procède i courant d’air.
le contact de l’air , passe à l'état d’acide nitreux ; ce n'est que dans le cas où l’opération a été mal dirigée qu'on y trouve de l'acide sulfureux. L’acide sulfurique qu’on obtient par ce procédé est plus concentré que celui que donnent les chambres à courant d’air ; il porte ordinairement So*. Le figure 72 représente l’appareil que nous venons de décrire.
Dans l'un et l’autre de ces modes de combustion du soufre , 100 parties de soufre rendent de l^oo à 4^o d’acide sulfurique à 5o°, et on obtient toujours pour résidu de celte combustion une matière grise , composée de sulfate de potasse , et des substances étrangères qui étaient renfermées dans le soufre ; la potasse de ce sulfate provient du salpêtre , et l'acide sulfurique du soufre , et de l’oxigène du salpêtre. Ces résidus sont employés dans la fabrication de l'alun.
L’acide sulfurique à 5o“ est au point de concentration suffisant pour les fabriques de soude , et pour plusieurs autres usages ; mais il ne l’est point suffisamment pour tous. On concentre l’acide sulfurique dans de grandes cornues de verre qui contiennent jusqu'à trois quintaux d’acide ; elles sont placées dans des cavités cylindriques, verticales, pratiquées dans l’épaisseur d’uu fourneau , et terminées inférieurement par des cliaudières de foute pleines de sable. La figure 73 représente la disposition de l'appareil. Les cornues soumises à l’action de la chaleur , laissent dégager de l'eau , de l’acide nitrique et un peu d’acide sulfurique ; ainsi l’acide se purifie à mesure qu'il se concentre. Lorsque l’acide est parvenu à 66* , ce qu’on reconnaît facilement , et par la durée de l’opération , et par la diminution de volume du liquide , on laisse refroidir et on soutire l’acide par un siphon en plomb que l’on introduit par une tubulure placée à la partie supérieure de la cornue. La concentration de l’acide sulfurique exige beaucoup de précautions , car la température étant très-élevée , surtout à la fin de l'opération , un courant d’air froid fait souvent briser les cornues avec explosion , et l’acide bouillant étant projeté à une distance assez considérable , peut occasionner de funestes accidcns. Plusieurs fabricans , pour ne pas perdre l'acide lorsque les cornues se brisent , emploient , au lieu de sable , de l’argile sèche et pulvérisée ; il se forme alors du sulfate d’alumine , dont on se sert dans la fabrication de l’alun. A Paris , on
emploie pour concentrer l’acide sulfurique de grands alambics de platine : quoique le prix de ces appareils soit très-élevé , comme ils ne s'altèrent point , et que la conduite de l'opération n'exige aucune précaution , il parait qu'il y a une véritable économie.
L’acide concentré n’est point encore parfaitement pur ; il renferme presque toujours une certaine quantité de sulfate de plomb et les sels qui étaient renfermés dans l’eau dont on s’est servi ; si l’on a employé les chambres à courant d’air ; pour le purifier , il faut le distiller : cette opération se fait dans une cornue en verre , elle exige beaucoup de précautions , car l’ébullition de l’acide concentré a lieu à environ 3oo* , et elle est accompagnée de soubresauts. On ne doit jamais opérer que sur de petites quantités d’acide ; la cornue doit être placée dans un fourneau à réverbère , pour qu’elle soit inaccessible au courant d’air , et on doit y introduire des fragmens angulaires de platine ; ils ont la propriété de diminocr les mouvetnens brusques qui accompagnent ordinairement l’ébullition de l’acide concentré. Cette dernière purification n’est nécessaire que pour un très-petit nombre d’opérations chimiques.
1 89. Propriétés Chimiques. L’acide sulfurique a une très-grande affinité pour l’eau ; il se combine avec elle en toutes proportions , et toujours avec dégagement de chaleur et condensation. Lorsqu’on verse de l’eau dans de l’acide sulfurique concentré , l’eau reste à la partie supérieure ; mais par l’agitation la combinaison à lieu : en employant quatre parties d'acide à 66*, et une partie d'eau, le thermomètre monte de io5\ C’est en vertu de cette grande affinité de l’acide sulfurique pour l'eau , qu’il absorbe l’humidité de l’atmosphère (1). Lorsque l’on ’ftiet l’acide sulfu* rique concentré en confhct avec la glace , suivant les proportions" relatives , il se produit de la chaleur ou du froid , parce que la fusion de la glace produisant du froid , et la combinaison de l’acide et de l’eau , de la chaleur , l’effet résultant est la différence de ces deux effets partiels. ■ . . . —
(») Lorsque l’acide sulfurique cal esposd £ Taie , en même temps qu’il absorbe la vapeur d’eau , U *e colore en brun : celle altération provient des matières végétales qui sc trouvent en suspension dans l’air ; l’acide sulfurique les décompose , et c’est le charbon qui provient de celte décomposition qui colore l’acide.
Le mélange de quatre parties d'acide et d’une de glace fait monter le thermomètre de 5o* , et un mélange de quatre parties de glace et d'une d’acide le fait descendre jusqu'à 17* au-dessous de zéro.
Comme il est souvent très-important de connaître les densités et les degrés des différons mélanges d’eau et d’acide sulfurique , nous réunirons dans le tableau suivant le résultat des observations de M. Vauquclin et de M. d’Arcct.
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L’acide sulfurique à G6* renfermant encore '/s de son poids d’eau , il sera facile de déterminer , au moyen du tableau précédent , combien un acide d'une densité quelconque renferme d’acide réel et d’eau.
Tous les corps simples non métalliques , exeepté l’azote , le chlore , l’iode et probablement le sélénium , décomposent l’acide sulfurique. Le carbone décompose l’acide sulfurique à 100 ou i5o*; il se forme de l'acide » sulfureux et de l’acide carbonique : à une température plus élevée, le carbone étant en excès , on obtiendrait du soufre et du gaz oxide de car- * bonc ; à la chaleur rouge , l'eau de l'acide serait elle-même décomposée , et il se formerait en même temps de l’acide carbonique , de l’oxide de carbone et de l’hydrogène carboné. Pour décomposer l’acide sulfurique
DE CHIMIE. i37
à la température de ioo à i5o .degrés , on se sert d’une fiole à médecine dans laquelle on introduit l'acide et le charbon ; pour le décomposer à une température plus élevée , on emploie un tube de porcelaine , rempli de fragmens de charbon , à travers lequel on fait passer l’acide réduit en vapeurs , lorsque le tube est suffisamment chauffé ; dans l'un et l'autre cas , les gaz doivent se recueillir Sur le mercure. Le phosphore décompose l’acide sulfurique à une température qui n'est pas trcs-élcvée ; les produits sont : de l’acide phosphorique ou phosphoreux , et de 1 acide sulfureux ; on ne sait pas si à la chaleur rouge le phosphore s'emparerait de tout l’oxigènc de l’acide sulfurique. Le soufre décompose l'acide sulfurique à 200° , il en résulte de l'acide sulfureux. L'hydrogène n’agit qu’à une température très-élevée , et les produits dépendent , et de la température , et des quantités relatives d’acide et d’hydrogène : si la chaleur n’est pas très-forte , et que l'hydrogène soit en excès , il se forme de l’acide hydro-sulfurique , de l’eau et de l’acide sulfureux ; si la température est très-élevée , le résultat de la décomposition est de l’eau et de l’acide sulfureux ou du- soufre.
On connaît peu l’action de l’acide sulfurique sur les corps composés non acides ; mais on peut souvent prévoir leur action par celle de leurs élémens ; l’ammoniaque est le seul qui se combine avec lui. Parmi les acides déjà examinés , il n’en est que deux sur lesquels l’acide sulfurique agisse , ce sont l’acide nitrique et l’acide nitreux ; il décompose en partie le premier , lorsqu’il est concentré , en absorbant une partie de l’eau qu’il renferme ; il sc combine avec le second , et forme un composé cristallin qui n'a point encore été examine (188).
L acide sulfurique étendu d'eau agit souvent de la même manière que l'acide sulfurique concentré , mais toujours avec moins d'énergie. Quelquefois cependant l’action de l'acide étendu diffère entièrement de celle de 1 acide concentré , parce que l’eau est décomposée.
190. Analyse. Lorsqu'on fait passer un courant de vapeurs d’acide sulfurique à travers un tube de porcelaine d’un très-petit diamètre , l’acide est décomposé et donne 1 volumes d’acide sulfureux et ■ volume d'oxigène ; or, nous verrons que l’acide sulfureux renferme un égal volume d'oxigène , et qu’il est composé de parties égales
d'oxigène et de soufre ; par conséquent , l'aride sulfurique est formé de 3 d'oxigène et de a de soufre , ou de o,6o oxigène et o,4o soufre ; sa molécule est formée de 3 molécules d'oxigene et de i molécule de soufre , et son poids est 5.
191. Usages. De tous les acides, c'est l'acide sulfurique dont les usages sont les plus multiplies ; on l'emploie dans la fabrication de tous les autres acides , dans la fabrication des soudes artificielles , de l'alun , du sulfate de fer, de cuivre , daas la teinture , le tannage des peaux , et pour former un grand nombre de produits particuliers.
192. Histoire. L’acide sulfurique a été découvert , vers la fin du iâ' siècle , par Razilc Valentin ; on l’obtenait d’abord en distillant le sulfate de fer.
2° Acide Sulfureux.
ig3. Propriétés Physiques. Gaz incolore , odeur forte et piquante ; excite la toux ; il rougit d'abord la teinture de tournesol , mais la couleur passe bientôt à celle du vin paillet ; sa pesanteur spécifique est de 2,00 ; il n’éprouve aucune altération par les fluides impondérables.
194. État Naturel. L’acide sulfureux existe dans la nature ; mais on ne le rencontre jamais que dans le voisinage des volcans.
190. Préparation. On peut obtenir l’acide sulfureux par la combustion directe du soufre dans l’air , mais alors il est mélé avec de l’azote : pour l’obtenir pur, on pourrait brûler le soufre dans l’oxigènc ; mais le procédé le plus simple consiste à soumettre à l’action de la chaleur , dans une cornue de verre , du mercure et de l'acide, sulfurique : l’acide se divise en deux parties , l’une se décompose en acide sulfureux qui sc dégage , et en oxigène qui oxide le mercure ; l'autre sc combine avec l’oxide de mercure , et forme du sulfate qui reste dans la cornue ; l'acide sulfureux doit se recueillir dans des cloches pleines de mercure, car il est trcs-soluble dans l’eau.
196. Propriétés Chimiques. L’oxigènc et l’air n’ont aucune action sur l'acide sulfureux , aune température quelconque. L’hydrogène et le carbone le décomposent à -une température élevée : pour décomposer l'acide sulfureux par l'hydrogène , on fait passer un courant de ces deux gaz à travers un tube de porcelaine incandescent ; les produits sont de l'eau et du
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soufre , et , si l’hydrogène est en excès et que U température ne soit pas très-élevée , il se forme en même temps de l'acidc hydro-sulfurique. C’est en faisant passer un courant d’acide sulfureux à travers un tube de porcelaine incandescent , renfermant du charbon , qu’on peut décomposer cet acide par le carbone ; les produits sont du soufre et de l’acidc carbonique. Le bore et le phosphore jouissent probablement aussi de la propriété de décomposer l’acide sulfureux. Le chlore en dissolution le fait passer , par la décomposition de l’eau , à l'état d’acide sulfurique , en même temps qu’il se transforme lui-même en acide hydro-chlorique. L'azote, le soufre , l’iode et le sélénium sont sans action sur l'acide sulfureux.
L’acide sulfureux se dissout facilement dans l’eau ; ce liquide sous la pression ordinaire , et à la température de ao*, en absorbe 44 fois son volume , ( Tliéod. de Saussure ); à la température de ioo* elle le laisse dégager. Pour dissoudre l’acide sulfureux dans l’eau , on peut se servir de l’appareil de Wolf ( fig. 16 ) : on introduit de l’eau distillée dans les flacons , et dans le ballon on met de l'acide sulfurique et de Ta sciure de bois ; on chauffe légèrement , il se dégage en même temps de l'acide sulfureux et de l’acide carbonique ; mais comme l'affinité de l'eau pour l'acide carbonique est très-petite , celui qui se dissout d’abord est chassé par l’acide sulfureux , de sorte qu’il n’en reste point en dissolution.
L’acide sulfureux décompose l'acide nitreux humide et se transforme en acide sulfurique (188). L'acide sulfureux décompose aussi l'acide nitrique et l'acide chlorique.
197. Analyse. Lorsqu’on brûle du soufre dans l’oxigènc pur , on obtient un égal volume d’acide sulfureux ; or , comme la densité de l’acidc sulfureux est double de celle de l’oxigène, il s’ensuit que l’acide sulfureux est composé de parties égales d’oxigène et de soufre ; on peut regarder sa molécule comme étant formée d’une molécule de soufre et de a d’oxigène ; son poids sera 3.
198. Usages. L’acide sulfureux est employé pour blanchir la soie , la laine , et , en médecine , contre les maladies de la peau. L’acide sulfureux est connu de toute antiquité.
3° Acide Hjpo- Sulfurique.
199. L’acide bypo-sulfunque est liquide , renferme toujours de l’eau ; il est sans
couleur et sans odeur ; lorsque sa densité est de 1,347 • il se décompose spontanément dans l'air. Pour obtenir cet acide , on fait passer un courant d'acide sulfureux à travers de l’eau , tenant en suspension du pernxidc de manganèse ; il se forme une dissolution neutre composée de sulfate et d’hypo sulfate de manganèse : on met dans la dissolntion un excès de barite ; le manganèse est précipité , il se forme un sulfate et un hypo-sulfatc de barite ; mais comme le premier est insoluble , le dernier seul reste en dissolution ; on filtre , on salure , et on précipite l’excès de barite par un courant d'acide carbonique , après quoi on fait cristalliser l’hrpo-sulfate de barite , on le dissout dans l’eau et on précipite la barite par l'acide sulfurique : lorsque la liqueur n’est plus troublée ni par l'acide sulfurique , ni par la barite, il ne reste plus qu'à concentrer l'acide d'abord à une douce chaleur , et ensuite dans le vide.
300. L'acide hypo-sulfurique se combine avec l’eau en toute proportion , cl forme avec les oxides métalliques des sels que nous examinerons plus tard. Par l’analyse de l’hypo- sulfate de barite on a trouvé que l'acide hypo - sulfurique était formé de 100 parties de soufre et de iiâ d’oxigène ; ainsi sa molécule est formée de 3 molécules de soufre et de 5 d’oxigène , et son poids est 9. On pourrait aussi regarder cet acide comme composé de parties égales d’acide sulfureux et d'acide sulfurique. Il a été découvert par MM. Wcltcr et Gay-Lussac ; il est sans usage.
4° Acide Hjpo- Sulfureux.
soi. L’acide bypo-sulfureux est un acide qui n’existe qu’en combinaison avec les oxides métalliques ; aussitôt qu'on les précipite, l’acide hypo-sulfurcux se transforme en acide sulfureux et on soufre. Cet acide se forme lorsqu’on met certains métaux , particulièrement le fer , en contact arec l’acide sulfureux en dissolution dans l’eau ; par l’analyse de ses sels , on a trouvé que l’acide bypo-sulfureux était composé de 100 parties de soufre et de 5o d’oxigène ; on peut donc considérer sa molécule comme étant formée d’une molécule d’oxigène et d’une molécule de soufre ; son poids serait représenté par 3. On pourrait aussi le regarder comme composé d’une partie de soufre et de a parties d’acide sulfureux.
E. Acide lodique.
303. L’acide iodique est solide , blanc , incolore , d’une saveur aigre et astringente ; il rougit d’abord les couleurs bleues végétales et les détruit ensuite ; sa densité est inconnue , on sait seulement qu'elle est plus grande que celle de l’acide sulfurique concentré. A une température voisine de celle de l’ébullition des huiles fixes , il entre en fusion et se décompose en oxigène et en iode.’
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ao3. On l’obtient en faisant passer un rourant d'oxide de chlore sec sur de l’iode; pour cela , on introduit dans un tube de verre , fermé par une de ses extrémités , du chlorate de potasse et de l'acide hydro-chlnriquc ; on adapte à l'orifice de ce tube un autre plus petit , recourbe , destiné à conduire l’oxide de chlore dans un cylindre renfermant des fragmens de chlorure de chaux ; euCn , de ce cylindre part un tube qui doit introduire le gaz dans un petit ballon renfermant l’iode ; les proportions les plus convenables sont a parties '/. de chlorate de potasse , 10 d’acide hydro-chloriquc et une d’iode. L’oxide de chlore desséché se décompose , il se forme en même temps de l’acide iodique et du chlorure d'iode ; ce dernier étant trèsvolatil , on le sépare facilement par l’action de la chaleur.
ao4- L’acide iodique est légèrement déliquescent , très-soluble et facilement décomposé par la plupart des corps combustibles ; chauffé avec le charbon , le sucre , les résines , le soufre i il détone fortement ; il est décomposé par tous les acides qui peuvent se combiner avec une nouvelle quantité d’oxigène.
ao5. Lorsqu’on verse de l'acide sulfurique , phosphorique ou nitrique , concentré dans une dissolution également concentrée d’acide iodique , il sc forme un précipité cristallin qui parait composé d'eau et des deux acides employés ; l’acide iodo-sulfuriqur. fond à une douce chaleur cl cristallise par le refroidissement en rhomboïdes d’un jaune pâle; soumis à une température plus élevée, il sc sublime et se décompose en partie. Les acides >odo- phosphorique et iodo-nitrique jouissent des mêmes propriétés ; seulement , ce dernier se décompose à une température moins élevée. Ces acides agissent sur les métaux avec une très-grande énergie ; mis en contact avec les oxides métalliques , les acides élémentaires qui les constituent sc séparent.
aoG. On détermine la composition de l'acide iodique de la même manière que celle de l’acide chlorique ; 100 parties d’iodate de potasse sec , décomposées par la chaleur , donnent ai,5g d’oxigèue et 77,4* d’iodurc de potassium composé de 58,g3 d’iode et de 18,47 ^c potassium ; or , cette quantité de potassium absorbe , pour passer à l’état de protoxide , 3,77 d’oxigène ; donc , l’acide iodique est composé de 11,59 moins 3,77 , ou 18, 8a d’oxigène et de 58, g3 d'iode , ou de o,a4 d’oxigène et de 0,76 d'iode ; la molécule d’acide iodique est formée d’une molécule d'iode et de 5 molécules d’oxigène, en prenant i5,6i pour poids de la molécule d’iode; le poids île la molécule d’acide iodique sera alors représentée par 10,61.
107. L’acide iodique a été découvert par M. Gay-Lussac , mais c’est RI. Davy qui , le premier , l'a obtenu pur. Cet acide n’existe point dans la nature ; il est sans usage.
F. Acide Sélénique.
ao8. L'acide sélénique est solide , blanc , très-sapidc , rougit fortement les couleurs
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bleues végétales ; à une température qui n'est pas très-élevée , il se volatilise sans se fondre ; il est indécomposable par la chaleur. Il n’existe point dans la nature ; on peut l'obtenir en brûlant du sélénium dans l’oxigènc , ou en Iraitaut , à une douce chaleur , le sélénium par l'aride uitrique concentré ; l’acide nitrique se décompose et le sélénium s'acidifie ; l’opération est terminée lorsque tout le sélénium est dissout , alors il ne reste plus qu’à évaporer jusqu’à siccilé pour chasser l'eau et l'excès d’acide nitrique. L’acide sélénique attire l’humidité de l’air ; il est Irèssolublc dans l'eau froide et dans l’eau bouillante ; l’eau chaude saturée d'acide sélénique , en refroidissant , le laisse déposer en grains et en prismes , suivant que le refroidissement est plus ou moins rapide. U est probable que Je bore et le carbone le décomposeraient à une température élevée. On pariicnt facilement à analyser l'acide sélénique par le même procédé que l’acide phosphoreux (184.). Il est composé de 0,19 de sélénium et de 0,71 d’oxigène , en prenant 5,iï5 pour poids de la molécule de sélénium ; la molécule d’acide sélénique est formée de a molécules d'oxigène et de t molécule de sélénium, et son poids est de 7,1 aâ. Cet acide a été découvert par M. Berzélius ; il csf sans usage.
G. slciile Borique.
209. Propriétés Physiques. L'acidc borique est un corps solide , sans couleur et sans odeur ; sa saveur est faible ; il ne rougit que légèrement les teintures bleues végétales ; soumis à l'action de la chaleur , il se fond ; au-dessous de la chaleur rouge , il est visqueux ; à une température plus élevée , il est liquide comme de l’eau ; quelle que soit l'intensité de la chaleur , il ne se volatilise et ne se décompose point. Lorsqu'on fait passer un courant galvanique à travers un petit fragment d'acide borique humide , on aperçoit à l'extrémité du fil négatif une petite tache brune, due à une certaine quantité de bore qui a été séparée de l’oxigène.
210. Etat Naturel. L'acide borique existe en dissolution dans plusieurs lacs de Toscane , principalement dans ceux de Castel-Nuovo , de Monte- Cerboli et de Cherchiajo ; les eaux de ce dernier en renferment jusqu'à ‘/,00. On le rencontre aussi dans plusieurs lacs des Indes , mais il y est combiné avec la soude.
2tt. Préparation. On extrait maintenant l’acide borique , pour les besoins du commerce , des eaux qui le tiennent en dissolution , en les faisant évaporer jusqu’à slccité ; l'acide borique ainsi obtenu n’est jamais pur ,
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il a une teinte d'un gris sale , et renferme du sulfate de soude , quelques matières terreuses , et souvent de l’oxide de cuivre qui provient des chaudières dans lesquelles on a fait e'vaporcr les eaux.
Lorsqu'on veut obtenir de l’acide borique parfaitement pur , on l'ex’trait du sous-borate de soude ( borax ). Pour cela on dissout ce sel dans six fois son poids d’eau bouillante , et l’on verse successivement , et par petites portions , dans la liqueur chaude , de l’acide sulfurique jusqu’à ce qu'il y en ait un léger excès , ce que l’on reconnaît facilement au moyen de la teinture de tournesol ; le sous-borate de soude est décompose , il se forme du sulfate acide de soude trcs-solublc qui reste en dissolution , et l'acide borique cristallise par le refroidissement en paillettes micacées ; on sépare l’acide borique par un filtre de la liqueur surnageante , et comme il renferme toujours une certaine quantité de sulfate de sonde et d'acide sulfurique , on le purifie en le faisant dissoudre dans l'eau bouillante ; par le refroidissement , il se précipite séparé de ces deux substances étrangères. L'acide borique , sous la forme de lames micacées , n’est point encore parfaitement pur ; il renferme encore une matière grasse , animale , à laquelle il doit sa forme : pour le purifier , il faut le faire fondre dans un creuset de platine ; la matière animale est détruite par l'action de la chaleur , et l’acide borique ne cristallise plus en paillettes , mais en prismes dont la forme n’a point encore été reconnue. •
a 12. Propriétés Chimiques. L'acide borique n’est décomposé par aucun des corps précédemment examinés ; l’eau en dissout /ti de son poids à la température de io” , et '/,) à la température de too". L'acide liorique récemment fondu est transparent ; mais , placé dans l’air humide , il absorbe une portion de l’eau qu’il renferme , et perd sa transparence.
ai3. Analyse. Par l’analyse du borate d’ammoniaque, M. Berzélius a trouve que l’acide borique était composé de 7^,17 d'oxigenc et de a5,83 de bore ; en regardant cet acide comme formé de a molécules d'oxigène et d’une de bore , le poids de la molécule de ce dernier sera représenté par 0,696 , et celui de l'acide borique par 2,696.
214. Usages. L’acide borique impur , tel qu’on l’extrait des lacs de Toscane , est employé pour faire directement le borax ; pur , on l’emploie
dans les laboratoires pour faire l'analyse des pierres qui renferment de la potasse ou de la soude ; on en fait aussi usage en médecine comme sédatif.
2« 5. Histoire. L'acide borique a été découvert, en 1702 , par Homberg, en distillant un mélange de borax et de sulfate de fer ( couperose ). Lemery le jeune l’obtint en traitant le borax par les acides ; en 1808 , MM. Gay-Lussac et Thénard parvinrent à le décomposer. On le désignait autrefois sous le nom de Sel Sédatif.
H. Acide Carbonique.
2 1 (). Propriétés Physiques. L’acide carbonique est gazeux ; son odeur et sa saveur sont légèrement piquantes ; il rougit faiblement la teinture de tournesol ; sa pesanteur spécifique est de i,52}5 ! aussi on peut le transvaser dans l'air de la même manière que les corps liquides. Il est indécomposable par la chaleur. Un courant d’étincelles électriques le décompose en partie en oxigène et en oxide de carbone.
217. État Naturel. L’acide carbonique existe dans la nature à l’état de gaz en dissolution dans certaines eaux minérales , et combiné avec plusieurs oxides métalliques. A l’c’tat de gaz , l’acide carbonique existe dans l’air atmosphérique , en très-petite proportion dans l’air libre , mais en trèsgrande quantité dans l’air des. appartemens clos , où respirent un grand nombre de personnes ou d'animaux à sang chaud ; on le trouve aussi quelquefois mélé avec très-peu d’air dans certaines grottes des terrains volcaniques ou calcaires de récente formation : ces grottes sont trèsnombreuses dans le royaume de Naples : la plus remarquable est celle du Chien, ainsi désignée parce que les chiens qui y pénètrent sont asphyxiés. Elle est située au Sud - Est du lac d’Agnano , à peu de distance du rivage ; sa profondeur est de 12 pieds , sa largeur de 4 à 5 ; le sol est couvert d’une couche d’air de 8 pouces d’épaisseur, composée de 0,10 d’oxigène , 0,4o d’acide carbonique et de o,5o d'azote ; celte couche , par la grande quantité d’acide carbonique qu’elle renferme , étant impropre à la respiration , asphyxie les animaux qui y sont plongés. ( Spalanzani , Voyage daus
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les Deux - Sicilcs , tom. I" ). Les cuves en bois ou en maçonnerie- dans lesquelles des substances vineuses ou des huiles ont séjourné long-temps, sont souvent remplies d acide carbonique. On voit d’après cela qu'il est quelquefois dangereux de pénétrer dans les lieux bas inhabités , où l’air n’ayant point un accès facile , ne se renouvelle pas ; mais comme l’air qui renferme assez d’acide carbonique pour être impropre à la respiration, l’est également à la combustion , on peut facilement , en se faisant précéder par une bougie allumée , reconnaître si l’air dans lequel on va pénétrer est rcspirable. L’acide carbonique se trouve aussi en dissolution dans quelques eaux , certaines en contiennent plusieurs fois leur volume ; telles sont les eaux minérales de SclU , de Spa , de Pyrmont, ; enfin , l’acide carbonique existe en très-grande quantité , combiné avec la chaux , la soude , la baritc et les oxides de fer , de plomb , de zinc et de cuivre.
218. Préparation. On peut obtenir l’acide carbonique par la combustion du charbon dans l’air , mais alors il est mêlé avec l’azote ; on peut l’obtenir pur par la combustion du charbon dans l’oxigène pur , par la calcination de plusieurs carbonates : mais de tous les procédés le plus facile à exécuter consiste à introduire dans un flacon à deux tubulures ( Jîg . 26 ) de Tcau cl du marbre pulvérisé , à verser par le tube de sûreté de l’acide hydro-chlorique ou de l’acide nitrique : cet acide s'empare de liç chaux , 1 acide carbonique se dégage par le tube recourbé , et se recueille sous des cloches pleines d’eau ou de mercure : on pourrait , au lieu de marbre, employer de la craie pulvérisée ; mais l’action serait trop vive à cause du peu de cohésion de cette substance , la liqueur serait soulevée et il arriverait souvent qu’elle passerait par le tube : on pourrait aussi , à la rigueur , .remplacer l’acide nitrique ou hydro-chloriquc par l’acide sulfurique ; mais ce dernier formant avec la chaux un sel insoluble , le sulfate de chaux qui se produirait d’abord recouvrirait les fragmens de craie, et les soustrairait à l’action de l’acide ; de sorte qu’il faudrait agiter presque continuellement la matière pour que la décomposition ne s'arrêtât pas..
219. Propriétés CJumû/ues. L’acide carbonique n’est combustible dans aucune circonstance ; il éteint les corps en combustion , et asphyxie les animaux qui le respirent en trop grande quantité. Parmi les corps simples
non métalliques il n’en est que deux qui le décomposent , l’hydrogène et le carbone , ( probablement le bore le décomposerait aussi , niais l’expérience n’en a point été faite ). Pour décomposer l'acide carbonique par l’hydrogène , on fait passer un courant de ces deux gaz dans un tube de porcelaine incandescent : les produits sont de l’eau et de l’oxide de carbone. La manière la plus commode de disposer l’appareil , est d’adapter à une des extrémités du tube de porcelaine placé dans un fourneau à réverbère , deux vessies à robinets, l’une pleine d’hydrogène, et l'autre d’acide carbonique , et à l’autre extrémité une allonge communiquant avec un ballon environné de linges mouillés , et garni d’un tube recourbé qui s’engage sous des cloches pleines d’eau. Lorsque le tube est incandescent , en ouvrant les deux robinets et comprimant les vessies , on force les gaz à passer dans le tube de porcelaine : l’eau se condense dans le ballon , et l’oxide de carbone se rend dans la cloche. Pour décomposer l’acide carbonique par le charbon , on peut employer l’ap’parcil ( fig. 47 )■ On introduit du charbon dans le tube de porcelaine AB, et de l’acide carbonique dans la vessie N : lorsque le tube est rouge , par la pression , on fait passer le gaz d’une vessie dans l’autre en le forçant à traverser le charbon incandescent. Par cette décomposition , l’acide carbonique sc transforme en oxide de carbone.
L’eau à la température et sous la pression ordinaire dissout à peu près un égal volume d’acide carbonique ; cet acide sc dégage complètement dans le vide , ou à la température de 100°. Lorsqu’on augmenta la pression , on peut faire dissoudre dans l’eau jusqu'à cinq ou six fois son volume de gaz acide. Comme c’est une opération que l’on pratique dans la fabrication des eaux minérales artificielles , nous allons décrire l’appareil dont on sc sert.
A ( fis 74 ) est un réservoir cylindrique , en cuivre , terminé inférieurement par des appendices au moyen desquels on peut le fixer sur une table ; le couvercle B qui sc monte* à vis est garni d’un robinet a et d’une pompe foulante et aspirante C. Le corps de pompe est garni d'un tuyau horizontal D , sur lequel se monte à vis une vessie pleine d'acide carbonique ; il renferme aussi deux soupapesm et n : la première , qui
s'ouvre par une pression de dehors en dedans , sert à introduire dans le corps de pompe le gaz contenu dans la vessie M ; l'autre , qui s'ouvre par une pression de haut en bas , est destinée à introduire le gaz dans le réservoir A. Le robinet a est garni d'un tube de cuivre E qui descend au-dessous d'une grille percée d’un grand nombre de trous , solidement fixée à une petite distance du fond du réservoir. Les robinets F et G , situés l'un à la partie supérieure , l’autre à la partie inférieure du réservoir , servent , le premier , à dégager l'air du réservoir lorsqu’on le remplit d’eau ! le second , à enlever l'eau saturée. Pour se servir de cet appareil , on^pamcncc par enlever la pompe , et, au moyen d’un entonnoir dont le bec s'engage dans le tuyau E , on introduit de l'eau dans le réservoir dont l’air se dégage par le robinet F ; ensuite on place la pompe , on ferme le robinet F , on ouvre celui de la vessie , et en faisant monter et» descendre le piston , le gaz renfermé dans la vessie passe dans le corps de pompe , et de là dans le tuyau E , se dégage sous la grille , et traverse la masse d’eau en bulles très-petites.
Lorsque l'eau est suffisamment saturée de gaz , on adapte au robinet G un ajutage recourbé H qui s’enfonce jusqu'au fond de la bouteille que l’on veut remplir d’eau gazeuse ; un bouchon de liège très-conique b , à travers lequel passe le tube vertical de l'ajutage , sert à fermer exactement la bouteille ; l'air se dégage par une petite rainure terminée par une soupape retenue par un ressort ; lorsque la bouteille est remplie , on enlève rapidement l’ajutage et on la ferme avec un bouchon qu'on assujettit avec du fil de fer. •
and. Analyse. Lorsqu’on fait brûler du charbon dans de l'oxigène pur, on obtient un volume d’acide carbonique égal à celui de l’oxigène- On peut faire cette expérience en introduisant un fragment de charbon dans une cloche pleine d’oxigène et l'enflammant au moyen des rayons solaires concentrés par une forte lentille ( fig. 46)1 ou au moyen de l'appareil ( fig. 47)1 en plaçant du charbon dans le tube A B , un volume déterminé d’oxigèue dans la vessie N , et faisant passer à plusieurs reprises l’oxigène sur le charbon ' incandescent. Il résulte de là , que les quantités relatives d'oxigène et de carbone qui constituent l'acide carbonique , sont représentées par la densité de l’oxigènc , et la différence de la densité de l’acide carbonique et de l'oxigène : l'acide carbonique est donc formé de 7a, 3a d’oxigène et
de 37,08 de carbone. La molécule d’acide carbonique est formée de 2 molécules d'oxigène et de 1 molécule de carbone ; son poids est de 3,75.
22t. Usages. L’acide carbonique est employé dans la fabrication de la cérusc , dans celle des eaux minérales artificielles ; il joue un rôle trèsimportant dans les phénomènes des corps organisés.
222. Histoire. C’est de tous les gaz le premier qui a été distingué de l’air atmosphérique ; on le désigna successivement sous les noms d ’arr fixe , d’ acide méphytique , A' acide aérien , d 'acitle crayalx. C’est Lavoisier qui découvrit sa nature , et la proportion de ses principes constituans , proportions qui depuis cette époque n’ont éprouvé que^l très- légères modifications.
§ II-
Acides Hydrogénés ou Hydracides.
223. Les acides hydrogénés sont au nombre de quatre , savoir (1) :
L’Acide Hydro-Chloriquc. L’Acide Hydriodique.
L’Acide Ilydro-Sulfuriquc. L’Acide Hydro-Séléniquc.
A. Acide Hydro - Chlorique.
224. Propriétés Physiques. L’acide hydro-chlorique est un gaz incolore ; son odeur est très-piquante ; mis en contact avec l’air , il forme des vapeurs blanches ; il rougit fortement la teinture de tournesol , et les autres couleurs bleues végétales; sa pesanteur spécifique est de 1,247.
La chaleur ne le décompose point; mais un courant d’étincelles électriques le décompose en partie en chlore et en hydrogène , et cependant une étincelle électrique détermine la combinaison d’un mélange de chlore et d’hydrogène.
(t) Nous devrions peut-être placer ici l’acide hydro-cyanique , mai» nous avons pensé qu’il /tait plus convenable d’en renvoyer l'élude , ainsi que celle de toutes les autres combinaisons du cyanogèuc , à la chimie animale.
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225. État Naturel L’acide hydro-chloriquc sc trouve ’i lVlat de vapeurs dans tous les terrains volcaniques , et surtout dans le voisinage, des volcans en activité ; M. Vauquelin l’a trouvé libre dans une lave du Puy de Sarcouy , chaîne du Puy-de-Dûmc ; mais c’est principalement en combinaison avec l’oxide de sodium que l’on rencontre l’acide hydro-chloriquc.
226. Préparation. C'est en traitant le sel marin par l’acide sulfurique qu’on obtient l’acide hydro-chloriquc ; le sel marin est une proto- chlorure de sodium , c’est-à-dire , une combinaison de chlore et du métal sodium. Par la décomposition de l’eau de l’acide sulfurique , ce métal s’osidc , sc combine avec l’acide sulfurique , et l'hydrogène de l'eau décomposée, en se combinant avec le chlore , forme l’acide hydro-chlorique.
Dans les laboratoires cette préparation peut se faire dans des vases de verre ; on emploie parties égales de sel marin et d’acide sulfurique ; on introduit d’abord le sel marin dans une fiole à médecine ou dans un ballon garni d’un tube de sûreté et d'un tube recourbé qui s’engage sous des cloches pleines de mercure ; on verse l’acide par le tube de sûreté , et on fait chauffer. Comme ce gaz est très-soluble dans l’eau , c'est toujours en dissolution dans ce liquide qu'on l’emploie : pour l’obtenir dans cet état , on peut sc servir de l’appareil ( fig. 46 ) ; on met dans le ballon le sel marin , de l’eau distillée dans les flacons , et lorsque les luts sont secs , on verse l’acide sulfurique étendu du tiers de son poids d’eau par un tube de sûreté semblable à celui de la ligure i3 ; l’acide hydrochloriquc sc dégage , sature d'abord l’eau du premier flacon, et successivement celle des flacons suivans. Comme l’affinité de l’acide hydro-chloriquc pour l’eau est très-considérable , on ne doit faire plonger les tubes dans l'eau des flacons que de quelques millimètres; la dissolution sc fait tout aussi bien , et l’on évite une pression sous laquelle il est rare que l'appareil ne perde pas. A la fin de l’opération on verse de J'cau chaude par le tube de sûreté , pour que le sulfate de soude ne s’attache point aux parois du ballon et puisse s'enlever facilement : 1 kilogramme de sel marin suffit pour saturer 700 grammes d'eau.
Pour obtenir en grand l’acide hydro-chloriquc , on sc sert d’une chaudière de fonte , fixée dans un fourneau , cl recouverte par un dôme en
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terre cuite , garni de plusieurs tubulures auxquelles sont adaptés des tubes de verre d’un demi-pouce de diamètre intérieur , destines à conduire l'acide dans une série de jarres en grès , et de la dernière , hors de l'atelier ; on introduit d'abord le sel dans la chaudière , de l’eau dans les jarres de manière que les tubes ne plongent pas dans ce liquide , mais ne soient séparés de sa surface que par quelques millimètres ; on lute , et on verse l’acide par un tube de sûreté en plomb : le gaz se dégage , et se combine avec l’eau renfermée dans les jarres ; la saturation se fait presque aussi facilement que si les tubes plongeaient dans l’eau ; car l'affinité de ce liquide pour l’acide hydro-chloriquc est très-grande , et l’eau devenant plus pesante à mesure qu'elle se sature davantage , tombe au fond des vases , de sorte qu’à la surface se trouve toujours le liquide le moins saturé : il y a un grand avantage à ne pas faire plonger les tubes dans l’eau , car il y a fort peu de pression , et , par conséquent , le gaz ne se dégage que par les issues qu’on lui a ménagées. A la fin de chaque opération on retire le sulfate de soude par une porte du dôme. Le fer étant attaqué par * les acides sulfurique et hydro-sulfurique , il en résulte que la chaudière de fonte doit s'user rapidement ; mais comme pourtant elle dure encore plusieurs mois , il y a une très-grande économie à cause des masses sur lesquelles on opère.
L'acide hydro-chloriquc qu’on rencontre dans le commerce est ordinairement coloré en jaune par une certaine quantité’ de fer ; on peut facilement le purifier par la distillation.
227. Propriétés Chimiques. Le gaz hydro-chlorique est sans action sur tous les corps simples non métalliques. Parmi les composés non acides , il ne se combine qu’avec l'ammoniaque et l’eau : il ne sera question de la première combinaison que quand nous parlerons des sels. Le gaz hydro-chloriquc a une si grande affinité pour l’eau , que lorsqu'on débouche dans ce liquide un flacon plein de ce gaz parfaitement pur , l'eau s'y précipite comme dans le vide. A la température de 20" , et sous la pression barométrique de o,“76 , l’eau dissout 464 fois son volume d’acide hydro-chlorique , ou les }/( de son poids ; sa densité est de 1,208. L'acide hydro-chlorique liquide est incolore , il répand dans l'air des fumées blanches
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dues à l'absorption de la vapeur d'eau ; l'eau saturée d'acide bout à 77* ; lorsque sa densité est 1,075 , l’ébullition n’a lieu qu’à 109°. Nous plaçons ici un tableau des densités des différens mélanges d'acide hydro-chloriquc et d'eau , d’après M. E Davy.
QUANTITÉ
QUANTITÉ
Si
ss.ss
s. as
Il paraît , d’après M. Dulong , que l’acide hydro-chlorique sc combine avec l'acide phosphorique. L’acide qu'on désigne sous le nom d'Eau Régale ou d’ Acide hydro-chloro-nitriquc , est formé des deux acides hydrochloriquc et nitrique , mélés et non combinés. Ce mélange agit , comme nous le verrons plus tard , sur un grand nombre de corps qui ne sont attaqués ni par l’acide nitrique , ni par l’acide hydro-chloriquc agissant isolément.
xj8. Analyse . Lorsqu'on soumet à l’action de la lumière diffuse un mélange de parties égales en volume de chlore et d’hydrogène parfaitement secs , il en résulte , au bout d’un petit nombre de jours , de l’acide hydro-chloriquc dont le volume est égal à ceux des gaz combinés (1) Il suit de là: 1* que l’acide hydro-chlorique est formé
(1) Pour but ceUe expérience on prend un ballon et un flacon d'égales capacités qui peuvent exactement •'adapter l'un à l’autre. On remplit le ballon de chlore en faisant plonger jusqu'au fond un tube par lequel •e défige du chlore desséché par le chlorure de rhaux ; lorsqu'on suppose que tout l’air a été chassé , on ragaftt le col du ballon dan* celui du flacon plein d’hydrogêne sec, recueilli sur la cuve à mercure. 1/ appareil ne doit être exposé qu'à la lumière diffuse , car 1a lumière solaire produirait une violente détonation qui le briserait infailliblement.
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d’un volume d'hydrogène et d’un volume de chlore sans condensation; a* que la densité de l’acide hydro-chlorique est égale à la demi-somme des densités de ses élémens ; 3» qu’il est formé en poids de 0,97 de chlore et de o,o3 d'hydrogène ; sa molécule est composée d’une molécule de chlore et d’une molécule d'hydrogcnc , et son poids est représenté par 2,0817.
229. Usages. On emploie l’acide hydro-chlorique dans la fabrication du chlore , pour préparer l’hydro- chlorate d’étain , pour extraire la gélatine des os , pour faire l’eau régale et un grand nombre d’autres produits dont il sfra parlé dans la suite.
a3o. Histoire. L’acide hydro-chlorique paraît avoir été découvert par Glaubcr ; on l'a désigné pendant long-temps sous le nom tl' Acide Muriatique. Alors on regardait le chlore comme une combinaison d’acide muriatique et d'oxigène , et on l'appelait Acide Muriatique Oxigéné ; le protoxidc de chlore portait le nom d’Acidc Muriatique Sur-Oxigéné , qu'on donnait également à l'acide chlorique qu'on n'avait point encore pu obtenir isolé. Si on eut continué d’adopter cette nomenclature, il aurait été impossible de donner des noms convenables à trois autres combinaisons plus oxigénées que le protoxidc de chlore , savoir ; le deutoxidc , l’acide chlorique et l'acide chlorique oxigéné.
lî. Acide Ilj'dro - Sulfurique.
a3i. Propriétés Physiques. L’acide hydro-sulfurique est un gaz incolore d'une odeur fétide , analogue à celle des œufs pourris ; sa densité est de 1,1912. Il agit sur l’économie animale avec une grande énergie ; c'est un des gaz les plus délétères. Lorsqu’on le fait passer dans un tube incandescent , une partie se décompose en soufre et en hydrogène.
232. Etat Naturel. L'acide hydro-sulfurique existe dans un grand nombre d’eaux minérales , et c'est la présence de ce gaz qui leur donne leurs propriétés médicales. Il se forme pendant la putréfaction de la plupart de matières végétales et animales.
233. Préparation. On obtient l’acide hydro-sulfurique en soumettant à l’action d’une douce chaleur du sulfure d'antimoine et de l’acide hydrochlorique : l'eau est décomposée, l’oxigènc sc combine avec l’antimoine ,
et l'oxide d'antimoine avec l'acide hydro-chlorique, tandis que l'hydrogène s'empare du soufre abandonné par le métal , et forme de l'acide hydrosulfurique. Cette opération peut se faire dans une cornue tubulée ( fig. 19 ) , garnie d’un tube de sûreté et d’un tube destiné à conduire le gaz sous des cloches pleines de mercure. On met le sulfure dans la cornue , et on verse l'acide par le tube de sûreté ; l’acide hydro-sulfurique sc dégage à une température très-peu élevée. On peut aussi employer le procédé suivant : on introduit dans un ballon 2 parties de fleur de soufre et 3 de limaille de fer , on mêle ces deux substances , et on verse dessus une quantité d’eau suffisante pour former une pâle liquide ; on fait chauffer légèrement pendant quelques instans : l’eau se décompose , il sc forme de l'hydro-sulfate de fer , et la matière acquiert beaucoup de consistance ; si alors on ferme le ballon avec un bouchon garni d'un tube de sûretc et d'un tube recourbé pour cond&irc le gaz , et si l'on verse un acide quelconque par le tube de sûreté ; à la température ordinaire , l'hydrosulfate sera décomposé , et il sc dégagera une grande quantité de gaz. Comme le gaz hydro-sulfurique est très-dangereux à respirer , même lorsqu’il est mêlé à une grande quantité d’air, il faut, lorqu’on le prépare , avoir un appareil pour dégager du chlore , dans le cas où les luts perdraient ; car le chlore le décompose instantanément à la température ordinaire , en formant de l’eau et un dépôt de soufre.
234. Propriétés Chimiques. L’acide hydro- sulfurique est combustible dans l’air et dans l’oxigène pur , par la présence d'un corps incandescent ou par une étincelle électrique. Lorsqu’on plonge une bougie allumée dans une cloche pleine d’acide hydro-sulfurique , la combustion a lieu avec dégagement de chaleur et de lumière , et il sc forme de l’eau , de l’acide sulfureux et un dépôt de soufre ; lorsqu’on fait passer un étincelle électrique à travers un mélange d’oxigène et d'acide hydro-sulfurique , les produits de la combustion sont de l’eau , de l'acide sulfureux et de plus une certaine quantité de soufre , si le volume d’oxigène est plus petit qu’une fois et demi celui de l'acide hydro-sulfurique.
Le chlore et l’iode sont les seuls corps simples combustibles non métalliques qui décomposent l’acide hydro-sulfurique à la température or- I. 22
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dinairc ; en faisant passer des bulles de chlore dans une cloche pleine d'acide hydro-sulfurique , il se forme de l’eau , et le soufre se dépose contre les parois de la cloche. Lorsqu'on fait passer un courant d’acide hydro-sulfurique dans de l’eau tenant de l'iode en dissolution ou seulement en suspension, il se forme de l'acide hydriodique, une partie du soufre se précipite et l'autre reste en suspension. On ne connaît point l'action des autres corps simples non métalliques sur l’acidç hydro-sulfurique. Quant aux corps composes non métalliques qui ne jouissent point des propriétés acides , il est probable que ceux qui renferment du chlore et de l’iode le décomposent à une température plus ou moins élevée. Parmi ces corps il en est deux qui se combinent avec lui ; ce sont l'eau et l’ammoniaque. L’eau dissout à la température et sous la pression ordinaire 3 fois son volume de gaz acide hydro-sulfurique ; la dissolution est incolore , et peut s'obtenir en faisant passer l’acide à travers de l’eau renfermée dans des flacons d’un appareil de Wolf ; il faut , dans le dernier flacon , mettre de l’eau alcaline pour absorber le gaz qui n’a point été dissout dans les flacons précédons; la dissolution d’acide hydro-sulfurique dans l’eau est toujours troublée par la présence d’une certaine quantité de soufre qui reste en suspension. Son odeur et ses propriétés chimiques sont les mêmes que celles du gaz ; le gaz hydro-sulfurique en dissolution se dégage dans le vide ou dans l’air à la chaleur de l’ébullition. L'hydro-sulfate d'ammoniaque ne sera examinée que plus tard.
L'acide hydro - sulfurique décompose les acides nitreux , nitrique , chlorique , iodique , sulfureux et sulfurique ; il se forme de l’eau un dépôt de soufre , et l'acide oxigéné passe à un moindre degré d’oxigénation , ou bien son radical est mis à nu. Les acides chlorique , iodique et nitreux agissent instantanément et à la température ordinaire ; il en est de même de l’acide sulfureux humide ; mais lorsqu'il est sec , son action est très-lente , et lorsqu’il est dissout dans une grande quantité d’eau , il n’a plus d'action ; les acides nitrique et sulfurique n’agissent qu'autant qu’ils sont très-concentrés: à la température ordinaire, l’effet du premier se manifeste promptement , et celui du second dans un temps très-long.
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□35. Analyse. Pour analyser l'acide hydro - sulfurique , on introduit un volume déterminé de ce gaz dans une cloche courbe pleine de mercure ( fig. 48 ) , et , avec une tige de fer , on introduit dans la partie courbe un fragment d'étain ; au moyen d'une lampe à l'esprit de vin , on fait fondre l'étain et on le maintient en fusion pendant quelques minutes : le soufre est absorbé , et il reste un volume d’hydrogène égal b celui de l'acide employé. Il résulte de là que l’acide hydrosulfurique renferme un égal volume d’hydrogène; et qu’il est composé en poids d'une quantité d'hydrogcnc représentée par la pesanteur spécifique de ce gaz , et d'une quantité de squfre équivalente à la différence de la densité de l'acide hydro-sulfurique et de l'hydrogène , c’est-à-dire, de i,ia34 de soufre et de 0,0688 d’hydrogène, ou de g4 de soufre et de 6 d'hydrogène ; la molécule d’acide hydro-sulfurique est alors formée de 1 molécule de soufre cl de 2 d'hydrogène ; son poids est de 1,06217.
s36. Usages. L'acide hydro-sulfurique est employé en médecine et dans les la boratoires comme réactif.
C. Acide Hjdriodique
238. L’acide hydriodiquo est gazeux , incolore , d’une odeur très-piquante ; mis en contact avec l’air , il en absorbe l’humidité et forme des vapeurs blanches ; sa densité est de 4, 4*88. La chaleur rouge le décompose en |>artie.
23g. Cet acide n’existe que combiné avec la potasse dans les fucus (1) et les éponges. On l'obtient en soumettant à l'action d’une douce chaleur de l’eau , et du phosphore d'iode, composé de 16 parties d'iode et 1 de phosphore (2) (147) ; l’eau est décomposée , et il se forme en même temps de l’acide phosphoreux , qui reste en dissolution , et de l’acide hydriodique , qui se dégage ; ce gaz ne peut être recueilli ni sur l’eau , ni sur le mercure , parce qu’il se dissout dans le premier , et que le second le décompose ; on
rt--’ •
(l> Cm plaali* marin» , dcùfag» ordituirannu «ou, le non de V»ret« , eont de la Camille de, alree, ; ell» •ont inarticulée* , leur couleur rarie du brun verditre au brun noir. Elle» adhèrent an* rochers et sont rejette* tur le rïv âge par le* flot», U differente* espèces «1* fucu* qui croissent »ur le* bord» de h mer , J*m ies environ* tt? Marseille , ne renferment point d’iode . du moins toutes celles que nous a*on» essayées n’en renfermaient point. Celles qu’on recueille eu Normandie , et arec lesquelle* on fait tes soudes de vomi t en contiennent une este* grande quantité, C'e*t des eau* mère* de ce* *oude* qu’on catrait tout l'iode qu’on trouve dan» le commerce (5ili
f») Si on employait un phosphure renfermant plus d'iode , on obtiendrait un as* coloré en rouge qui serait de l'acide hydriodique induré; ai le photphure contenait plu» de phosphore " on obtiendrait de Hiydropbo»pW» et de lacnU bydt indique \ an doit aussi employer très-peu d’eau ,• car l’acide hydriodique étant très-»oluble resterait *n dissolution-
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doit le recueillir dans un flacon étroit , plein d'air , au fond duquel on fait arriver le gaz par un tube adapté à l’orifice du petit ballon dans lequel on a mis l'iqdure de phosphore et l'eau. Comme ce gaz est très-soluble dans l'eau , on peut facilement obtenir les dissolutions d’acide hydriodique en faisant passer un courant de ce gaz à travers de l’eau distillée : mais il vaut mieux faire passer un courant d’acide hydrosulfurique à travers de l'eau dans laquelle on a mis de l’iode : l'acide hydro-sulfurique est décomposé , le soufre se précipite , et son hydrogène , en se combinant avec l’iode , forme de l'acide hydriodique , qui reste en dissolution ; cependant , par ce procédé , il est presque impossible d’obtenir une dissolution limpide ; car il reste toujours dans la liqueur une certaine quantité de soufre dont on ne peut se débarrasser que par la distillation.
a4o. U' acide hydriodique n'est décomposé par l’oxigène qu'à la chaleur rouge ; en faisant passer un courant de ces deux gaz à travers un tube de porcelaine incandescent , il se forme de l’eau et des vapeurs d'iode. L'acide hydriodique éteint les corps en combustion. Il est décomposé à la température ordinaire par le chlore et les acides nitrique et sulfurique concentrés; le chlore donne naissance à de l’acide hydro-chloriquc et à des vapeurs d'iode ; les acides nitrique et sulfurique , à un dépôt d'iode et à du deutoxidc d'azote ou à de l'acide sulfureux.
L’acide hydriodique a une très-grande affinité pour l’eau , aussi ce liquide peut en dissoudre un grand nombre de fois son volume. Une dissolution d'acide hydriodique , soumise à l'action de la chaleur , ne laisse dégager que de l'eau jusqu’à la température de 118"; sa densité est alors 1,7; au delà, la combinaison d’eau et d’acide se volatilise elle-même. Il se combine aussi avec l’iode , et forme un gaz coloré en rouge , qu’on nomme Acide Hydriodique Iodurâ.
Le gaz hydriodique se combine à la température ordinaire avec l'hydrogène protophosphoré et l’hydrogène per-phosphorc. Les hrdriodalcs d'hydrogène phosphore sont solides , cristallins , volatils , décomposés par l'alcool , l’eau et tous les acides qui en renferment , et , enfin , par toutes les bases salifiables , c’est-à-dire , par les oxides métalliques et 1 ammoniaque ; dans tous les, cas , l'acide hydriodique se combine avec l’eau ou la base salifiablc ; il se dégage de l'hydrogène protophosphnré et il se précipite du phosphore , si l'hydriodate renferme de l’hydrogène per-phosphoré. Lorsqu'on décompose l’hydriodate d'hydrogène proto-phosphoré par l'ammoniaque , le volume d’hydrogène prolo-pliosphoré qui se dégage est égal au volume d'ammoniaque absorbé ; or , comme l'acide hydriodique se combine avec un égal volume d'ammoniaque , il en résulte que l’hydriodate d’hydrogène proto-pliosphnre est composé d’un volume d’acide hydriodique et d’un volume d’hydrogène proto-phosphoré. Lorsqu'on décompose l'hydriodate d’hydrogène per-phosphorc par l'ammoniaque , le volume d'hydrogène proto-phosphoré qui se dégage n’est que la
moitié de celui de l'ammoniaque absorbé ; or , suivant plusieurs chimistes , l'hydrogène per-pbosphoré en passant à l’état d’hydrogène proto-phosphoré ne change pas de volume : l’Iiydriodate d'hydrogène por-phosphoré serait alors composé d'un volume d'acide hydriodique et d’un demi-volume d’hydrogène per-phosphoré; mais, suivant M. Thomson et M. Labillardièrc , l’hydrogène proto-phosphoré résulte d’un volume d’hydrogène per-phosphoré et d’un volume d’hydrogène condensés en un seul , et , par conséquent , un volume d’hydrogène per-phosphoré , en passant à l'état d’hydrogène proto-phosphoré , produirait un demi-volume de ce gaz ; il résulterait de là que l'hydriodatc d’hydrogène per-phosphoré serait aussi composé de parties égales en volume des deux gaz. Les hydriodates d’hydrogène pliosphoré ont été découvertes par M. Dulong.
*4*- Lorsqu’on met l’acide hydriodique en contact avec le mercure , l'iode est absorbé , et on obtient un volume d’hydrogène égal à la moitié de celui de l’acide ; par conséquent , l'acide hydriodique est composé d'une quantité d’hydrogène représentée par la moitié de la densité de l'hydrogène , cl d’une quantité d’iode égale à la différence de la pesanteur spécifique de ce gaz , et de la moitié de celle de l'hydrogène ; c’est-à-dire , de c,o344 d'hydrogène cl de 4>3g44 d'iode , ou de 0,08 d'hydrogène et de 0,9a d'iode , et sa molécule est formée de 1 molécules d'hydrogène et de 1 molécule d’iode : son poids est de 1 5,744- Cet acide a été découvert par Gay-Lussac.
D. Acide Hydro-Séléniquc.
a4a- Cet acide est gazeux , incolore; son odeur est analogue à celle du gaz hydrogène sulfuré ; respiré à très-petite dose , il agit sur l’économie animale avec beaucoup plus d'énergie que l’hydrogène stdfuré (1) ; sa densité est inconnue. On peut obtenir l’acide hydro-sélénique en traitant par la chaleur le séléniurc de fer par l'acide hydrochlorique : les phénomènes qui se développent dans la réaction de ces deux substances sont absolument analogues à ceux que nous avons décrits dans la préparation de l’hydrogène sulfuré ; le gaz doit être recueilli sur le mercure : par ce procédé , le seul qu’on ait employé jusqu'ici , l’acide hydro-scléniquc est toujours mêlé avec un gaz combustible , insoluble dans l'eau et les alcalis , dont la nature n'est pas connue. L’acide hydro-sélénique est soluble dans l’eau , l'air en précipite le sélénium sous la forme d'une poudre rouge. Cet acide a été découvert par M. Bcrzélius ; il est sans usage.
(l) M. Bertélius ijint rripiré un volume de p» hydro-sélé nique ^ninUnl l celui d’on petit pois , m yrn devinrent rouge* et enflammé* , l'odorat disparut cnmplrlrmrat pendant cinq à si* heures , un rhume violent *c déclara et persista pendant quinze jours; une seconde eipériencc, laite encore sur un trh-pttii volume de g ax mêlé dur atmosphérique , produisit encore les mêmes effet* , mais avec moins d'énergie.
§ III
Acides Irréductibles.
243. Les acides irréductibles sont au nombre de deux , savoir ; l’Acide Fluorique et l’Acide Siliciquc.
A. Acide Fluorique.
244' Propriétés Physiques. L'acide fluorique contient toujours de l'eau ; il est liquide , incolore , répand dans l’air des vapeurs blanches , très-piquantes j il ne se congèle point à 4“° au-dessous de zéro , son ébullition a lieu au-dessous de 3o* ; sa pesanteur spécifique est inconnue ; il rougit fortement la teinture de tournesol ; mis en contact avec la peau , il la désorganise subitement ; les parties voisines deviennent blanches , douloureuses et forment une ampoule volumineuse qui se remplit de pus : une quantité d’acide à peine visible suffit pour produire ces phénomènes. L'acide fluorique est inaltérable par les fluides incoercibles.
245. État Naturel. L'acide fluorique 11’existe dans la nature qu'à l’état de combinaison avec la chaux , l’alumine , l'oxide de cérium et l’ittria.
246- Préparation. C'est en traitant le fluatc de chaux naturel ( spath fluor ) par l’acide sulfurique , qu’on obtient l’acide fluorique ; l'acide sulfurique s'empare de la chaux , et l’acide fluorique rois en liberté se dégage. On se sert pour cet objet de l’appareil (fi g. 76 ) ; il consiste en une cornue de plomb , composée de deux parties qui emboîtent l’une dans l’autre , et d'un récipient courbe , également en plomb. On introduit dans la cornue , en la démontant , une pâte formée avec une partie de sulfate de chaux pulvérisée , et deux parties d'acide sulfurique concentré ; on lutc les jointures des deux parties de la cornue , ainsi que celles de son col et du récipient ; on plonge ce dernier dans une capsule pleine de glace ou d’un mélange frigorifique , et on fait chauffer la cornue : l’acide fluorique se dégage en vapeurs et se condense dans le récipient. On ne
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pourrait pas employer des vases de. verre , parce que l’acide fluorique les attaque avec une grande facilité. L'acide fluorique doit être conservé dans des flacons de plomb ou d’argent ; mais lorsqu’il esl très-concentré on ne peut pas employer des vases de plomb , parce qu’ils ne ferment jamais exactement , et qu’ils laissent toujours dégager l’acide en vapeurs.
247. Propriétés Chimiques. L’acide fluorique est inaltérable à l’air , indécomposable par tous les corps connus ; parmi les corps déjà étudiés , il en est trois avec lesquels il se combine , savoir : l'ammoniaque , l'eau et l'acide borique. La combinaison de l'acide fluorique et de l’ammoniaque ne sera examinée que plus tard.
L'eau et l'acide fluorique se combinent en toute proportion ; cette combinaison est toujours accompagnée d’un grand dégagement de chaleur: lorsqu’on verse de l’acide fluorique concentré dans de l’eau , il se produit un sifflement analogue à celui qui accompagne l’immersion d’un fer rouge dans ce liquide ; si l’on versait à la fois une grande quantité d’acide , la chaleur développée serait assez forte pour projeter le liquide à une grande distance ; l’acide fluorique en dissolution agit de la même manière que l’acide concentré , seulement avec moins d’énergie.
L'acide fluorique se combine très-facilement avec l’acide borique , à la température ordinaire. L’acide fluo-borique est gazeux , incolore ; son odeur est analogue k celle de l’acide hydro-chlorique ; il est incombustible , impropre à la combustion ; il rougit fortement la teinture de tournesol ; sa densité est de a, 371. Ou l’obtient en mettant dans une fiole & médecine un mélange pulvérisé de a parties de fluatc de cbaux et de 1 partie de borax ; on verse dessus ta parties d’acide sulfurique concentré , on chauffe légèrement : le gaz ne tarde pas à se dégager ; on le recueille sur le mercure ; il est inaltérable par les fluides incoercibles , il produit des Tapeurs épaisses dans l’air .' c’est de tous les gaz le plus soluble ; il charbonnc les matières végétales et animales avec lesquelles on le met en contact : mais il n’attaque point le verre et ne désorganise point la peau comme l’acide fluorique. Il a été découvert par MM. Gay-Lussac et Thénard.
248. Hypothèses sur sa Nature. On a regardé pendant long-temps l’acidc fluorique comme composé d’un radical qu’on a désigné sous le nom de Fluor, et d’une certaine quantité d’oxigène. En 1810 M. Ampère le considéra comme un acide hydrogéné , et désigna sa hase par le nom de Ph/ore ,
yOopwç , delr'tère ; mais comme cct acide n'a jamais été décomposé , et que tous les faits s'expliquent également bien dans l'une et l'autre hypothèse (i) , on doit regarder la question de la nature de l'acide fluorique comme irrésolue. Le poids de la molécule de l'acide fluorique , déterminé par la composition des fluates , est 2.
249- Usages. Lacidc fluorique est employé pour graver sur verre : pour cela on commence par recouvrir le verre d'une couche très-mince d'un mélange de 3 parties de cire et de 1 de térébenthine , ou mieux encore du vernis dont on se sert pour graver sur le cuivre ; avec une pointe on découvre le verre là où l'on veut l’attaquer , et on le met dans une beîte de plomb où l'on fait arriver de l'acide fluorique en vapeur : en peu d'instans le verre est corrodé partout où il n’est pas recouvert ; au lieu de vapeurs on pourrait employer de l'acide très-étendu qu'on verserait sur le vernis.
aSo. Histoire. L’acide fluorique a été découvert par Schéclc , en 1771. C’cst à MM. Gay-Lussac et Thénard qu’est dû le procédé que nous avons indiqué pour sa préparation.
B. Acitle Silicique.
a5t. D’après M. Berzélius nous avons rangé la silice au nombre des acides , parce que cette substance se combine avec presque tous les oxides métalliques , et forme des composés absolument analogues aux sels , et qu’elle a la plus grande analogie avec l'acide borique ; à la vérité , elle ne rougit point la teinture de tournesol , mais c’est probablement parce qu’elle esf insoluble. Nous avons placé l’acide silicique parmi les acides irréductibles , quoique MM. Berzélius , Humphry Davy et Stomcyer assurent l'avoir décomposé par le fer et le carbone, et par le potassium , à une haute température ; parce que le résultat de ces expériences n’est pas
(1) En admettant que l'aride fluorique toit un hydradde , on admet que le spath fluor est un fluorure de raldum , et que c'est par la décomposition de l'eau de l’adde sulfurique que le fluor passe à l'état d’acide , cl le cakium à Tétât de chaux.
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encore généralement admis , et qu'au surplus le silicium n'aurait été obtenu qu'à l'état de combinaison avec le 1er ou avec le potassium.
a5a. Propriétés Physiques. La silice ou acide silicique est une substance solide, blanche, rude au loucher; elle est infusible , inaltérable par les fluides incoercibles ; sa densité est de 3,606.
253. Etat Naturel. Pure , elle constitue le cristal de roche ; associée à quelques oxides métalliques , elle forme tous les silex ; elle entre dans la composition de presque toutes les pierres dures , de presque tous les terrains : c’est une des substances les plus répandues dans la nature.
25.}. Préparation. La silice existe pure dans le cristal de roche , mais comme cette substance n'est pas très-commune , on l'extrait quelquefois du sable et des cailloux siliceux : pour cela, on prend 1 partie de sable ou de cailloux bien pulvérisés , et on la met dans un creuset de terre ou d’argent avec 2 parties d'hydrate de potasse : après un{f demi-heure d’une chaleur rouge obscure , on obtient une matière homogène , soluble dans l'eau , et dont l'acide hydro-chlorique précipite la silice sous la forme d'une substance blanche , gélatineuse (1) , qui, pour être parfaitement pure, n’a besoin que d’étre lavée , séchée et calcinée (2). Le poids de sa molécule , calculé d'après la composition des silicates , est 2.
255. Usages. Les usages de la silice sont nombreux et importans : combinée avec la chaux , elle forme les mortiers ; avec les alcalis et les oxides métalliques, le verre ; avec l’alumine , toutes les poteries, depuis la brique la plus grossière , jusqu'à la porcelaine.
256. Propriétés Chimiques. La silice n'a d’action que sur un seul des corps déjà examinés : sur l’acide fluorique.
La combinaison de ces deux corps est une substance gazeuse , acide , ayant une
(1) Cependant si le nivale de. potasse liait dissout dan» une trop grande quantité d'eau , l'acide hydro-chlorique ne précipiterait pas immédiatement la silice; il faudrait évaporer la liqueur : parvenue à un certain degré de concentration , la silice se précipiterait sous la forme d’une gelée translucide. *
(s) 0 11 peut aussi obtenir la dissolution de la silice dans la potasse à la chaleur de la lampe , en ■ employant une certaine quantité d’eau , et faisant évaporer plusieurs fois jusqu’à siceité. Celte méthode est même beaucoup plus commode que de faire rougir le mélange de potasse et de silice , parce qui! arrive très-souvent que le creuset le fond. On ne pourrait pas employer un creuset de platine , parce que ce métal est lrcs-sensibiement attaqué par la potasse.
odeur analogue h celle de l’acide hydro-chlorique. Le gaz (luo-silicique répand des vapeurs blanches dans l’air , il est inaltérable par la chaleur ; on l’obtient par le même procédé que l'acide fluo-borique : on iutroduit dans une cornue de verre un mélange de 3 parties de Ouate de chaux , i de sable et une quantité d’acide sulfurique concentré suffisante pour faire une pâte liquide. Le gaz se dégage à une température peu élevée ; on doit le recueillir sur le mercure. L’eau décompose l’acide fluo-silicique en deux parties : l’une, avec excès d'acide fluorique , reste en dissolution ; l’autre, avec excès d’acide silicique , se précipite en gelée translucide (■). Cet acide est sans usage ; d’après M. Bcrzélius , il est formé de o,Gi de silice et de 0,39 d’acide fluorique.
267. Histoire. Cette substance a été connue de toute antiquité ; elle a été long-temps désignée sous le nom de Terre Vitrifiable.
(O Lorsqu'on ,rat diuundr, un grandr quantité d'aride fluo-silicique tint l'eau, il faut meure eu fond du vase qui renferme ce liquide, une eouclse de mereure dans lequel nn fait, plongrr Irslr/uiilr du tube d'ob se dégagé le gai ; sans cela le précipite qui se formerait à l'eitrémitr du tube , l'aurait bientôt obstrué.
RÉSUMÉ DU CHAPITRE III
Acides non Métalliques.
Acids Nitrique.
Acide Nitreux
Acide Utpo-Nitrevx.
Acide Chloriqus.
Acides Oiigcnés .
P. P. Liquide, blanc, très - odorant ; désorganise la peau; renferme toujours de l’eau. P. S. «le 1,55* À i,5io. Bout à 8t>> . co te décomposant eu partie ; te congelé A JO*> ; se décompose ta- , talrnieut à mie température très* élevée. La lumière solaire || décompose en partir et colore celui qui est trcs-concentrr.
E. N. N’existe dam la nature que combiné avec la chaut, la potasse, la soude et U magnésie.
P S'obtient en décomptant le nitrate de potasse par l'acide sulfu-
rique.
P. C- Se combine avec^ l'eau en toute proportion ; convenablement étendu, l'ébullition n’a lieu qu’a m®; il absorbe le deutoxide d'arote en miantitr d'amant plu* grande que l'acide est plu* ti concentré; fa dissolution est filrue .verte ou orangée, suivant m que la quantité de gax est plu» considérable. L’acide nitrique est décomposé par tous les corps simple» non métalliques, • 'excepté rosier ne , le chlore , F azote et l’iode.
A..... On détermine la composition de l’acide nitrique en introduisant dan» une cloclic du «leutovùle d'azote , de l'oaigene rt de l'<M ; Il est formé de j volume* d’oxiçnic et de a volumes d'axnte , «»u , en poids , de 0^73 d'oxigene et de 0,17 d’aaote ; sa molécule est formée de .» molécule* d’oxigéne et de a molécules d'azote ; «on poid* est de 6,768. Ijr* usage* de l’aride nitrique sont très ■ nombreux. Il a été découvert par Kay umtid-Lulle , en , et décomposé par Curmlidi ; ou le désignait sous le nom d' Esprit de Nttre, d'Eau Forte.
î.iqiiide , jaune orangé , incolore \ W>. P. S. i,Lil. Très-corrosif; bout a a8° ; ses vapeurs vont jaune» rougeâtres. S'obtient en distillant le j uitrate de plomb. Combiné avec l'eau , il présente les même* pléme j mènes de couleur que la dissolution de deutoxide d'siotf dan* l'acide _ nitrique ; il j«*uil de toutes le* autre» propriété* chimiques j de l’acide nitrique ; on l’analyse en décomposant u vapeur par le 11 fer ou le coitre à la chaleur rouge. Il e*t formé de 3 volumes d'«*sigén«- et «le 1 volume d'acolr ; »a molécule l’est «le 3 molécule» j d’oxigene et de 1 molécule «l’azote; son poid» est de 3,88 J. Cet acide est connu drpuis Ircs-liing-tcmp» mai* on le regardait comme un KM. C’est M. Du long qui, le premier, l’a obtenu à l'état liquide.
• N'exisre jamais qu'm combinaison avec les alcali»; se forme lorsqu’on
met de Foxigme et un excès de deutoside d'azote en contact avec «le Peau alcaline. Il en formé «le 3 volume» d’oxîgène et de a volumes d'azote ; u molécule l’est de J molrcules d’uxigrue et de a ' d'azote ; »on poid» est de 4,768. U * été découvert par M. Gay- Lumc.
< LUyuide , incol«»re ; se décompose à une température élevée. _ Il #e forme lorsqu' «m fait passer un courant de chlore dans une dissolution alcaline ; on l’obtient en dissolvant dan* l’eau le chlorate de hante et précipitant cette bave par l'acide *nlfuri«jue ; ou l'aiuljsc j en décoiuposant le chlorate de poiaasc par U chaleur. Sa molécule
' est formée de a molécules de clilore et de S d'uxigène ; son poids
• cal de 0,393. Il est sans usage.
Acide Crloriquk
oxictuL
Acide Phospiiorique.
Acide PnosniATiQwi.
Acide Phosphoreux.
Acids IIypo-Phosphokeux.
Acide Sulfurique.
Liquide, incolore , renferme toujours de l'eau ; volatil 1 : s'obtient en
décomposant , par l'acide sulfurique , le chlorate oxigrné de potasse à on l'analyse en décomposant par la chaleur le chlorate oxig roé de Dotasse. Sa molécule est formée de i molécules de chlore et de 7 d’ntigêne \ son poids est de H,3q3. Il a été découvert par M- le comte P. Stadion.
Solide, vitreux . incolore, fusible à La chaleur rouge , volatil À une température plu» élevée ; un courant galvanique le décompose. Il nVxiste dans la nature que combiné avec la chaux et plusieurs autres oxides métalliques. On l'obtient : ta en brûlant le phosphore dan» une cloche pleine d'air ou d'uxigéne ; a* en brûlant le phosphore par l'acide nitrique; 3® en décompnsant par la chaleur le pliosphaie d’ammoniaque , 4° en dissolsant le phnspluiie de barite dans l’acide nitrique faible et précipitant la barite par l'acide sulfurique. L'acide ubuspborique est décomposé par le carbone et probablement par l'Iiydrogéne et le bore; il se cunibine avec l'eau en toutes proportions. A la chaleur rouge , il en relient encore */j de son poids. Il a été découvert par Margraff. Il est sans usage. Les analyses qui en ont été faite» différent beaucoup entre elles : d’apc.-s Bcraéliu», il est composé de 0,4* de phnspbore cl 0,-58 d'oxigene.
Liquide , incolore ; renferme toujours de l'eau : se décompose 1 aory> en hydrogéné phosphoré et en acide phosphoriooe ; n'existe point dans la nature. Il se forme par la combustion feule du phosphore dans l’air; il se combine avec l'eau en toute proportion; mis en contact avec les oxides métalliques , il se transforme en acide phosphorique et en aride phosphoreux. Il est composé de o, de phosphore et de o,5i d'oxi|srne. il a été découvert par >1. 6a ge ; mais c'est Lavoisier qui le distingua de l'acide phosplioi-ique.
Solide . sans odeur ; se décompose par la chaleur , et donne les mêmes produits que l'acide pluisphatiqur ; n’rxisle point dans la nature. On l’obtient eu décomposant par Peaa le proto-chlorure de phosphore et faisant évaporer l’eau et l'aeide hydro-chimique. D'après Ni. Bercélius , l’acide phosphoreux e»t composé de o,3h de phosphore et de ü,44 d'oiigènr. Il a élé découvert par M. Dulnng.
Liquide , inc ri stalli table ; décomposé par la chaleur en hydrogène phosphore , phosphore et acide pliosptionqur ; s'obtient en déeotupu».ltll par Peau le phmphiirr de barite ; il *e forme de l'hydrogène pbns- \ pbofé qui se dégage , un phosphate qui se précipite , rt un ;
rlansphîte qui reste en dissolution ; on in précipite la barite par acide sulfurique , et on fai* évaporer à une douce clialeur et dans le vide. <iet acide décompose un grand nombre de corps brûlés ; on l'analyse par le chlore. Il est composé de o,ri de phosphore rit de o, *8 d'oxigene. Il a été découvert par M. Dulong. Il ut sans usage.
P. P. Liquide ^ blanc ; le pins concentré renferme */j d'eau ; il porte lifio. Sa densité est de 1,84». Il se vaporise à 3oO* J se décompose à une température élevée et par un courant galvanique. ; E. N. Existe quelquefois libre] ordinairement combiné avec la chaut, la barite et U sironliane,
P.. .. S'obtient en niellant en contact l'acide sulfureux, le deutoxide d'unir , l'oxigêne et l’eau. Pour cela . on fait arriver dan» une clumhre de plomb |e» gai qui résultent de la combustion d’un mélangé de soufre et de salpêtre; tantAt la combustion a lieu par un courant d'air , alors la chambre est garnie d'une cheminée, ri IVau , il IVlat liquide, .est déposée sur le solde la chambre ; lantAt la combustion a lieu seulement par la décomposition du nitre , alors la chambre f»l exactement fermée , et IVau y es» introduite en vapeur». On concentre l'aride par U chaleur ; on l'obtient parfaitement pur par la distillation.
Suite de fAerDE S ul pudique.
Acide Sulfureux.
Acide Hypo -Sulfurique.
Acide IItfo- Sulfureux.
Acide Iooiqce.
Acide Sèièmqve.
P. C. L’açîde sulfurique se combine en foule proportion avec l’eau;
il y a lmi0ur» dégagement de chaleur ; avec ta place » H y a production de chaleur ou de frnûl , suivant les proportions. Tou* le.» cor p* «impie* non métalliques , excepté l'atole , le chlore , l'iode Cl |e «élénium, décomposent l’acide sulfurique.
A..... On analyse l'acide sulfurique en le «létomaounl par la clialeur : J il renferme 3 parties antigene (I ] de soufre; sa noUcvk j est composée de 3 molécules d'oxigène ci de l de soufre ; ! son poids est 5.
U...». On l’emploie pour obtenir tous 1rs autres acides : dans U fabrication de la soude , de l’alun , de» sulfates de fer , de cuivre , etc.
li.... Il a été découvert par Basile Valentin , à la fin du i5* siècle.
Gai incolore , odeur furie. P. S. a. Inaltérable |»ar les fluides incoercible» ; existe dans le voisinage des volcan»; s’obtient en brûlant lc : soufre dans l'air, dans l’oxigène , ou mieux en décomposant l’acide 1 sulfurique par le mercure. L’acide sulfureux n’absorbr point rosiffnc ! i Tétai de ga* ; il éteint les corps en combustion ; il est décomposé ! h une trmiiérat'Ure très-élevée par l'hydrogène cl le carbone, et pur | le chlore humide ou en dissolution; l’eau en dismut 44 foi» son I volume dans les circonstances ordinaires. L’acide sulfureux néroinpnsr I l'acide nitreux humide. Lorsqu'on brûle du soufre dans l'oxigéne pur, | on obtient un volume d’acide sulfureux égal 1 celui de Toxigrnr . emplofé. L’aride sulfureux est romposé de partie* égales d’oxigène et de soufre ; sa molécule est formée de a molécules d’oxigêue et de i de soufre ; son poids est 4*
' Liquide, incolore; renferme toujours de Peau ; la densité de celui nui est le plus concentré , est de 1.347; ^ ce degré de deiisilé , il se décompose spontanément dans l’air. On l'obtient en faisant passer un courant d'acide sulfureux dans de l’eau tenant du peroxidr de manganèse rn suspension, fl »e forme du sulfate et de Thypn-sulfule ; on précipite le manganèse et l'acide sulfurique par la b.» ri le ; ou fait cristalliser l'ijywsulfttf de liante , dont on précipité ensuite la baie par l’acide sulfurique. Cet acidr est composé de i-jS d’oxigène et dr inn de soufre ou de parties égale» d’acide sulfureux et d'acide !j sulfurique; ta molécule est formée dr i molécules de toufre et de : 5 d'oxigène; son poids est 9. Il a été découvert par M. Gay-Lussac ; [ il est sans usage.
Cet acide n’rxi»*e qu’en combinaison avec les oxide» métallique» ; il se forme lorsqu'on met le fer dans une dissolution d'acide sulfureux. Il est composé de 100 parties de soufre et de 5o d’oxi/éne ; nn peut le regarder comme compoaé de 1 partir» d'acide sulfurent et de 1 partie de soufre. Sa mulécute est formée de » molécule d’oxigène et de 1 molécule de soufre ; son poids est 3.
’ Solide , blanc , plus pesant que l’acide sulfurique concentré ; w décompose à La (empératurr de l’ébullition des huiles fixe»; s'obtient j en décomposa ut l'oxide de chlore NC par l’iode et chassant par la
| chaleur le chlorure d'iode , qui sr forme en même temps. U est
très- soluble dans l'eau ; il se combine avec les arides nitrique , sulfurique et nhosphorique ; il e»l décomposé par tous lès rorps qui absorbent loxigéne ; on l'analyse en calcinant l’iodair de potasse. Il | est formé de n,)! d'oxigène et de 0,76 «l’iode va molécule est roitf potée de 1 molécule d'iode et de 5 d'oxigène ; son poids est . . de 30,63. Il a étr~ découvert par M. Gjj-I.iivuc ; il est sam usage.
(Solide , blanc , volatil ; indécomposable par la chaleur ; s'obtient en brûlant le «élénium dans Toxieéne ou l’acide nitrique; il est déliqunent , très-soluble, susceptible dr cristalliser; s’analyse en dé-
I composant le chlorure de sélénium par l’eau. Il est romposé de 0,39 de sélénium et de. i>,n d’oxigène ; sa molécule est formée de a molécules d’oxigène et de 1 de sélénium ; soi» poids eil de 7,135. Il a été découvert par M. Brrtélius ; il est tan» usage.
Acid k Borique.
Acide Carbonique.
Acide IIïdilo-Chloiuque.
’ Solide , fuiiblci b chaleur rouge , Oie , indécomposable par b chalenr ; «inr dam b §ilure en dissolution dans le* eaux dr plusieurs lacs d’Italie, et combiné arec la wuidr. On l'obtient en faiunl évaporer Ira eaui qui le renferment , ou en décomposant une dissolution de borax par l'acide sulfurique ; lorsqu'il cristallise en écailles , il rrnfemae une substance animale; il n’est décomposé par aucun drs corps déjà examiné*. Sa composition , déduite de celle du borate d’ammoniaque , est île 0,7 j d’oxigènr et de o,a6 de bore ; sa molécule est formée de 1 molécules d'oxigenr et de 1 roolecule de bore; son poids est de a.Gqjf». 11 est employé' dans l’analyse des pierres. Sa decouverte a été faite par Houiberg , en 170X
P. P. Gai incolore. P. S.^ Se transvase dans l'tùr comme les
corps liquides ; indérotnpovahle par la chaleur ; décomposé par un courant d’étincelle* électriques en oxigenc et en oxide de carbone.
E. N. Existe dans Pair , dans les cavernes des terrain» volcaniques et de calrairrs récent, dans certaines eaux minérale»; c’est un des produit» de la respiration et de b décomposition de toutes les matières végétales el animales.
P S'obtient par la combustion du charbon ou par b décomposition
des carbonates par les acides-
P. C. Il éteint les corps en combustion et asphyxie les animaux qui le retinrent en trop grande quantité. 1, hydrogène et le carbone le décomposent A une température très-élevée; l’eau , à la truipérature ordinaire, en dissout une lois son volume; . sous une grande pression , clic peut en dissoudre jusqu’à o j et fi fuis plus.
A En brûlant du charbon dans Poiigéne , on obtient un égal ■
volume d’acide carbonique ; cet acide est composé de 0,7a d’oxigene et de (1,18 dr carbone ; sa molécule est formée de a molécules «Poxigène et de 1 molécule de carbone. Son poids est de a, yS.
E. II. Employé^ daus b fabrication^ de la réruse, de» eaux minérales artificielles; c’est le premier gax qu'on a distingué dr Pair.
1 Ccst Lavoisier qui a découvert sa nature.
Acides Hydrogénés.
P. P- Gax incolore, odeur forte. P. S. 1,1(7. fl n'nl point décomposé par la clialrur ; mais il P est en partie par un courant d’ étincelles électriques.
E. N. II n'exisie libre que dans le vuisinage drs volcans ; on le trouve souvent combiné avec U soude et d'autres acides métallique».
P On Publient en décomposant le sel marin par l'acide sulfu-
rique ; on l'emploie ordinairement en dissolution dans Peau ; celui du cumnierre est toujours coloré en jaune par un peu de fer ; ou le purifie par b distillation.
P. C. Il est sans action sur tous les corps simples non métalliques;
îl ne se combine qu’avec Peau e» P.tnimnnîaqur ; à la température ordinaire , Veau dissout SJÎy\ fois son volume d'acide lijdro-rhlorique.
A..... En soumettant à l'action de b lumière diffuse un mébnge d’un volume de clibvre et d’un volume d'hydrogène, on obtient a volumes d’acide hydru-clilorique. Il suit de b que cet acide est composé de 0,97 de chlore et de 0,0.1 d'hydrogène Na molécule est formée de t molécule de culore et de 1 d'hydrogène ; son p«iid» «t de i,SRi7;
U . . . . Cet aride e*t employé dans b fabrication du chlore , pour extraire b gélatine d«*v os et pour obtenir un grand nombre d’autres
corps.
. H Il a été découvert par Glauber.
Acide Kir dro - S tn.Fi1 r r Qt: r.
Acide Hydriodjqcb.
Acide Ht dro-Srlk nique.
P. P. Gai incolore , odrur fétide. P. S. 1,1910. C’r»t un dr> pai Im ! plu* délétères il ei( drcuiupmr par la rluluir.
E. N. Kiult ilan* crruinrt nui minérales; c’cst un dn produit* de ; U putréfaction d« matière» v/|(t:M{n et aniiulr*.
P S'obtient en traitant le. sulfure d'antimoine par l'acide hydre* 1
chlonquc , ou rn traitant par un aride quelconque une pite formée avec de l'eau, du soufre et du fer.
P. c. L’acide hjrdro - mlfurioue c*t combustible ; décomposé par le | chlore et Inde à la température ordinaire ; par le* arides nitreux , nitrique , indique , sulfurique ; l’eau en dissosjl 3 fois son volume à la tenipétature ordinaire.^
Acide Pluomqcx
Acide SiuctQuB.
soufre ; Min poids est de
U. H. Employé en médecine, dan» les laboratoires. Découvert par k Scbcele.
Gaa incolore , odeur piquante ; répand des fumées blanches ; décomposé en partie par la chaleur. S obtient rn déc nmpmaut par l’eau le pho.tphure d’iode ; se recueille dans un flacon plein d’air. S'obtient en dissolution dans l’eau, en faisant passer un courant d’acide hydro* sulfurique dans de l’eau renfermant de l’iode. Il est très-soluble : décomposé par le chlore et le* acides nitrique et sulfurique concentres ; il *e combine avec l'hydrogène proto- phosphore et por- phosphore. L’acide hydriodioue est composé de 0,9s d’iode et de 0,08 d'hydrngêne ; sa molécule est formée de a molécule» diiydropene et de 1 d’iode ; son poids est de t5,;{4- Il a été découvert pat M. Gay- J Lusaac ; il est sans usage.
Gat incolore , le plu» délétère de tou» «'obtient en décomposant le * séléniurc de fer par l’acide hjrdro-chlnriquç. Il est soluble dans l’eau ; fair eti précipite le sélénium. 11 a été découvert par M. Beraéliu». j
Acides Irréductibles.
Liquide . blanc , très-corrosif, bout au-dessous de 3o* . répand dans ’ l’air de* vapeurs épaisses; existe combiné avec U cbativ , l'alumine, etc. | S'obtient rn décomposant dans une cornue de plomb le filiale de duaux par l'acide sulfurique ; il est très-soluble dans l'eau , sans action ■ sur les corps déji examiné» , excepté sur l'acide borique, avec lequel il se combine. L’acide duo-borique est gâteux , très-caustique , indécomposable par la chaleur; on l'obtient rn traitant un mélange de chaux et a acine_ borique par la chaleur. Il char bonne le* matières végétales et animales comme l'acide sulfurique concentré. L’acide fluorique est employé pour graver sur «cm. Il a été découvert par hrhérle , mai» obtenu pour la première fois très-concentré , par MM. Gay-I.ussac et Thénard.
’ Solide, insipide, insoluble, inaltérable par les fluides incoercibles; existe pur dan* le cristal de roche , çt combiné avec plusieurs oxide» métalliques dans «n_ grand nombre d’especes minérales; on IVx- ! irait de» cailloux siliceux , en les traitant h la dsaleur rouge par la potasse et précipitant cette h*jc par l’acide hydro-cltlorique. La silice n’agit que sur l'acide fluorique avec lequel elle forme un pat andr décomposé par l'eau en deux partir» : l’une , avec exces d'acide fluorique, reste en dissolution ; l’autre , avec excès de silice, se précipite. La silice était connue autrefois sous le nom de Terre Vilrifiable ; ses usages sont très-nombreux : elle entre dans la rninposiiion de* mortiers , des verre» et de toute» le* poterie». Le poid» de sa m<>- • lécule est a.
CHAPITRE I
Corps Simples Métalliques.
a58. Les métaux sont des corps simples, opaques (i), brillans, bons conducteurs de la chaleur et de l'électricité. Tous jouissent de la propriété d’absorber l'oxigène en diverses proportions , et de donner naissance à des oxides qui , pour la plupart , se combinent avec les acides et forment des sels. Comme les métaux sont très-nombreux , pour en faciliter l'étude nous les avons divisés en sept ordres que nous allons examiner successivement.
I*r Ordre. Métaux Irréductibles admis par analogie.
2.59. Les métaux qui appartiennent à cet ordre sont au nombre de six , savoir :
Le Zirconium. L’ittrium.
Le Thorinium. Le Glucinium.
L’Aluminium. Le Magnésium.
Jusqu'ici ces métaux n'ont point été séparés de l’oxigène avec lequel ils sont combinés dans les substances , désignés sous les noms de Zirconc , de Tliorine , d' Alumine , d'Ittria et de Glucinc (2) ; par conséquent , nous ne connaissons aucunes de leurs propriétés.
(t) 11 but cependant en excepter l’or , car des feuilles très-minces de ce métal placées entre IVil et la lumière laissent passer les rayons verts.
(3) Nous devons dire , cependant , que MM. Davyr et Bertéliu* ont annonce que l'on pouvait extraire le magnésium du sulfate de magnésie par un courant galvanique , et que M. Clarke a prétendu que l'on pouvait extraire tous les métaux dont nous venons de parler , au moyen du chalumeau à oxigène et hydrogène condensé ( Cours de Physique , page 3i ). Mais ces résultats sont contestés.
§ II-
2e Ordre. Métaux Oxidables à l'air, irréductibles par la chaleur , et décomposant l’eau à la température ordinaire , ou Métaux Alcalins.
260. Les métaux qui appartiennent à cet ordre , sont au nombre de six , savoir :
Le Calcium.
Le Strontium.
Le Barium.
Le Lithium.
Le Sodium.
Le Potassium.
A. Calcium.
261. Ce métal est solide à la température ordinaire, plus pesant que l’eau ; il absorbe l'oxigènc de l’air avec une grande rapidité. Comme on ne l’a jamais obtenu qu’en très-petite quantité , on ne connaît pas scs autres propriétés : il n’existe dans la nature qu’à l’état de chaux , et cette dernière substance est toujours combinée avec un acide , principalement avec les acides carbonique et sulfurique. On l’obtient en décomposant un sel de chaux par un courant galvanique ; nous n’expliquerons cette opération que dans le chapitre consacré à la préparation des métaux. Il a été découvert par M. Davy , en 1807 ; il est sans usage. Le poids de sa molécule , déterminé d’après la composition des sels de chaux, est de 2,62.1
B. C. Strontium et Barium.
262. Les propriétés physiques du strontium et dd barium sont les mêmes que celles du calcium ; on les obtient par le même procédé ; ils n’existent dans la nature qu’à l’état d'oxides combinés avec les acides sulfurique et carbonique. Ils ont été découverts par M. Davy , à peu près à la même époque que le calcium ; ils sont sans usage. Le poids relatif de la molécule du strontium est de 5,5 ; celui de la molécule du barium , est de 8,75.
D. Lithium.
263. Le lithium est le radical supposé d'une substance alcaline trouvée par M. Arfwerdson dans le pétalithe et dans le triphane II est trèsprobable qu'on l'obtiendrait comme le strontium et le barium , et que ses propriétés sont analogues à celles de ccs métaux. Le poids relatif de sa molécule est de 1,200.
E. Potassium.
264. Propriétés Physiques. Le potassium est solide ; récemment fondu dans de l’huile de naphte , il a l’éclat de l’argent mat ; il est ductile comme la cire. Sa densité à i5" est de o,865 ; il entre en fusion à 58', et à une température voisine de celle de la chaleur rouge , il se réduit en vapeurs.
260. État Naturel, Le potassium n’existe dans la nature qua l’état d’oxide combiné avec différons acides et principalement avec les acides nitrique , sulfurique, carbonique et hydro-chlorique.
266. On l’obtient en décomposant la potasse par un courant galvanique ou par le fer incandescent. ( Liv. 3 , ch. 21 ).
267. Propriétés Chimiques. Exposé à l'air , le potassium en absorbe l’oxigène , se ternit , et prend l’aspect du plomb ; cependant , il ne se transforme complètement en oxide qu’autanl qu’il est en lames très-minccs , parce qu’étant en masses épaisses , l’oxide qui se produit d’abord soustrait les couches intérieures à l'action de l'air. Cette combinaison a lieu sans dégagement de lumière , et avec un faible dégagement de chaleur. A la température de sa fusion , le potassium absorbe l’oxigène de l’air avec une grande rapidité , et dégagement de chaleur et de lumière ; il se forme une substance d’un brun jaunâtre qui est un peroxide.
268. Le potassium se combine avec tous les corps simples non métalliques , excepté le bore et le carbone , et avec tous les métaux ; il décompose tous les corps composés que nous avons déjà examinés , excepté le cyanogène , l'hydrogène carboné, et les acides fluorique et siliciquc : la plupart de ccs décompositions ont lieu à la température ordinaire , et souvent elles sont accompagnées de chaleur et de lumière. Pour déterminer l’action du potassium
sur les autres corps , on emploie les procédés suivans : lorsque le corps est gazeux , on l'introduit dans une cloche courbe pleine de mercure (fig. 48) ; on fait passer à la partie supérieure de la cloche , un fragment de potassium dans une petite capsule de platine , et on chauffe avec une lampe à l’esprit de vin : lorsque le corps est solide , on l’introduit avec le potassium dans un tube de verre fermé par une de scs extrémités ; on place le tube dans une pince en spirale (Jtg- 77 ) , au moyen de laquelle on peut facilement le faire chauffer. Si l’on voulait recueillir les gaz qui se dégagent , il faudrait aduler à l'orifice du tube un autre plus étroit , deux fois recourbé , et s’engageant sous une cloche pleine de mercure ; on pourrait aussi employer une petite cornue , mais il faudrait la remplir de gaz azote.
269. Les oxides non métalliques donnent toujours , pour produit de leur décomposition , d’abord , un oxide de potassium ; mais si l’oxidc non métallique est en excès , le potassium passe à l’état de pcroxidc , et alors il peut arriver qu’une partie du corps simple non métallique soit acidifiée, et qu’il se forme un sel ; c’est ce qui a lieu lorsqu’on met en contact le potassium et le dcutoxidc d’azote , il se forme un nitrite ; avec le protoxidc d'azote , il ne se forme qu’un oxide , et l’azote est mis à nu. Il arrive aussi quelquefois que' les deux élémens de l’oxide se combinent avec le potassium ; c’est ce qui a lieu pour les oxides de phosphore et de chlore : il se forme en même-temps un oxide de potassium , et un phosphore ou un chlorure ; enfin, lorsque l’oxide non métallique renferme de l’eau, ce liquide est toujours décomposé ; l’oxigène se combine avec une portion du métal , et l'hydrogène se combine quelquefois avec la base de 1 acide non métallique , le transforme en hydracide , et donne naissance à un sel : c'est ce qui arrive pour les oxides de chlore humides.
La décomposition de l’eau par le potassium a lieu , à la température ordinaire , avec un grand dégagement de chaleur et de lumière ; on peut produire cette décomposition en jettant un fragment de potassium sur l’eau ; la chaleur qui se développe enflamme l’hydrogène qui est produit , et comme ce gaz ne se dégage point d’une manière parfaitement symétrique autour de la partie du métal immergé , il en résulte que ce corps , pressé par chaque courant de gaz en sens contraire de son dégagement ,
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sc meut rapidement à la surface du liquide avec une force qui change à chaque instant de direction et d'intensité. Lorqu’on veut recueillir le gaz hydrogéné ainsi que l’oxide de potassium , le procède' le plus commode consiste à introduire un fragment de potassium , enveloppé dans du papier à filtre , sous une cloche pleine de mercure : le potassium gagne la partie supérieure ; alors on fait passer dans la cloche une petite quantité d'eau ; le liquide traverse le papier , arrive bientôt sur le potassium , sc décompose , et l’hydrogcnc sc dégage en faisant descendre rapidement le mercure ; on peut alors reconnaître la nature du gaz , et obtenir l’fixidc de potassium en faisant évaporer l’eau jusqu'à siccité.
270. D’après ce qui précède , il est très-facile de prévoir la plupart des résultats de la décomposition des corps combustibles composés par le potassium. Le potassium se combine quelquefois avec les deux clémens de ces corps ; d’autres fois il ne se combine qu'avec un seul : ainsi les chlorures de phosphore, de soufre , d'iode, forment des chlorures de potassium et des phosphures , des sulfures ou des iodurcs de potassium ; et l’hydrogène phosphore , et le carbure de soufre donnent , le premier , un phosphurc avec dégagement d'hydrogène , et le second , un sulfure et un précipité de carbone. En général , dans toutes ces décompositions, l’azoje, l'hydrogène et le carbone sont toujours misa nu , excepté dans celle de l’ammoniaque où l’azote, l’ammoniaque et le potassium forment une combinaison triple , et l’hydrogène de l’ammoniaque décomposé seul est mis en liberté.
271. Enfin, tous les acides, excepté ceux qui sont irréductibles, sont décomposés par le potassinm , tantôt à la température ordinaire , tantôt à une température plus ou moins élevée. Ceux qui sont oxigénés , et qui ne renferment point d’eau , sont en partie réduits à un moindre degré d’oxigénation ; et il sc forme un sel de potasse : lorsqu’ils renferment de l’eau , ce liquide est toujours décomposé ; l’hydrogène se dégage , souvent en s'enflammant , et il sc forme un sel sans que l’acide ait été altéré ; lorsque l'acide est hydrogéné et sec , le potassium se combine avec la base , et l’hydrogène se dégage ; lorsqu’il renferme de l’eau , il se forme encore un sel à base de potasse. L’acide fluorique renfermant toujours de l’eau , produit également un fluatc de potasse et de l’hydrogène. L’acide
fluo-borique est décomposé par le potassium , à une température élevée , parce que le potassium décompose facilement l’acide borique. Le produit de cette décomposition est du bore et du fluate de potasse. Enfin , l’acide fluo-siliciquc , quoique composé de deux acides qui, séparément, ne peuvent point être décomposés par le potassium , paraît l'être par ce métal ; car , lorsqu’on chauffe du potassium dans une cloche courbe pleine d'acide fluo-silicique , il y a inflammation, le gaz est rapidement absorbé, et il se forme une substance brune , qui , mise en contact avec l’eau , produit une légère effervescence duc à de l'hydrogène qui se dégage , et la matière * se sépare en deux parties : l’une , composée de fluo-silicatc de potasse , reste en dissolution ; l’autre , composée d’acide fluorique et d’un excès de silice , se précipite : comme la quantité d’hydrogène qui se dégage par l'immersion de la substance dans l’eau est très-petite , on est obligé d’admettre que l’un des deux acides qui constituent l’acide fluo-silicique a été décomposé.
Le potassium a été découvert par M. Davy, en
Le poids d’une molécule de potassium , déterminé par la composition de ses oxides , est de 5.
F. Sodium.
273. Le sodium est solide ; sa couleur et son éclat sont analogues à ceux de l’argent ; il est ductile comme la cire ; sa densité est de 0,992 ; il fond à 90" ; il se volatilise à une température très-élevée ; il n’existe dans la nature qu’à lctat de combinaison avec le chlore , et à l’état de sel. On l'obtient de la même manière que le potassium. Scs propriétés chimiques sont les mêmes que celles de ce dernier , seulement il n’absorbe point l’oxigènc de l’air à la température ordinaire ; il ne se combine point avec l’hydrogène , et lorsqu’il décompose l’eau , la chaleur qui se dégage n’est point suffisante pour enflammer l’hydrogène. En général , les actions du sodium sont moins énergiques que celles du potassium. Il a été découvert par Davy en même temps que le potassium. Le poids relatif de sa molécule , déduit de scs différentes combinaisons , est de 3.
§ ni.
3e Ordre. Métaux Oxidables à l air , irréductibles par la chaleur % et décomposant l eau seulement à la chaleur rouge.
Ces métaux sont au nombre de cinq , savoir
Le Manganèse. L'Etain.
Le Zinc. Le Cadmium.
Le Fer.
A. Manganèse.
37!». Solide , très-cassant , grenu , d’un gris blanc ; sa densité est de 6,85 ; il n’est fusible qu'au plus haut degré de chaleur que nous puissions produire , à 160 degrés du pyromètre de W edgwood. ( Cours de Physique, IIe partie, ch. 1 ).
376. Il existe dans la nature en masses considérables à l’état de tritoxide , et quelquefois 1 l’état de sulfure , de sulfate et de phosphate ; on l’obtient en décomposant un de ses oxides par le charbon , h une très-haute température.
377. Le manganèse s’oxidc dans l’air humide à la température ordinaire , et dans l’air sec , à l’aide de la chaleur ; il se combine avec tous les corps simples non métalliques , à l’exception de l’hydrogène , de l'azote , du bore et du carbone. Il décompose l’eau à la chaleur rouge ; cette expérience doit se faire en introduisant le métal dans un tube de porcelaine , et en y faisant passer de la vapeur d’eau , lorsque le tube est incandescent. Il décompose l’eau à la température ordinaire, lorsqu'il est en contact avec de l'acide sulfurique , hydro-chlorique ou fluorique. A une température plus ou moins élevée , il décompose les acides nitreux , nitrique , sulfurique , sélénique et indique : le métal s'oxide et il se forme un sel. Les acides hydro-chlorique , hydro-sulfurique et hydriodique sont aussi décomposés par le manganèse ; il se forme un chlorure , un sulfure , un iodure métallique , et l'hydrogène se dégage : il est probable que l’acide hydro-séléniquc se comporterait de la même manière.
Le manganèse est sans usage; il a été découvert par Gabn , en 1784. Le poids relatif de sa molécule , déduit de scs combinaisons , est 3,5.
B. Zinc.
278. Le zinc est solide , d'un blanc bleuâtre; très-ductile à ioo* ;
il passe alors facilement au laminoir. Sa densité est (le 7,1 ; il entre en fusion à la chaleur rouge , et se volatilise à une température un peu plus élevée. La distillation du zinc peut sc faire très-facilement dans une petite cornue de grcs.
279. Le zinc se trouve dans la nature à l'état d’oxide ( Calamine ), de sulfure ( Blende ) , de sulfate et de carbonate ; on l’obtient en décomposant l’oxidc par le charbon.
280. Le zinc n’a point d’action sur l’air sec , à la température ordinaire ; il n’absorbe même que très-lentement l’oxigènc de l’air humide ; mais à une température élevée , il brûle avec une vive lumière. Pour effectuer cette combustion , on introduit du zinc dans un creuset que l’on ferme avec un couvercle percé à son centre d’un très-petit trou ; on assujettit ce couvercle avec une pâte d’argile et de sable, et ensuite on fait chauffer le creuset : lorsqu’il est rouge , on enlève le couvercle ; le métal se réduit ^en vapeurs , brûle avec un grand éclat , et il sc forme un oxide qui se présente sous la forme de flocons blancs très-légers. Le zinc se combine avec le chlore , le phosphore , le soufre , l’iode et le sélénium ; il décompose l’eau à la chaleur rouge , et à la température ordinaire , lorsque ce liquide renferme de l’acide sulfurique ou de l’hydro-chlorique , fluorique , etc. ; il agit sur les acides de la même manière que le manganèse ; mais son action est beaucoup plus vive , parce qu’il a peu de cohésion.
a8i.ÜLe zinc est employé pour doubler les navires , pour faire des conduits , des ustensiles (1), pour faire le cuivre jaune ( laiton ) ; plusieurs autres de scs combinaisons sont aussi employées dans les arts.
Le aine a été découvert dans le 16* siècle. Le poids de sa molécule est de 4. 125.
G Fer.
282. Propriétés Physiques. Le fer est solide à la température ordinaire , ductile , mais plus à chaud qu’à froid , passe mieux à la filière qu’au
(1) On ne pourrait pas s’en servir pour faire des ustensiles de cuisine , car le tint est très- facilement attaqué par les acide* les plus faibles , cl produit des sels soloLles qui ont en partie 1a vertu émétique.
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laminoir ; c’est le plus tenace de tous les métaux connus. Sa densité est de 7,788 ; il est fusible à i3o* du pyromètre de Wedgwood ; il est attire par l'aimant , et susceptible d'acquérir momentanément la faculté magnétique , par son contact avec un aimant naturel ou artificiel , par le choc , la torsion , une décharge électrique , etc.
283. Etat Naturel. Le fer parait n’exister à l’état natif que dans des masses plus ou moins volumineuses gisant à la surface de la terre , sur des terrains qui ne renferment point de fer ou qui ne sont pas de nature à en produire (1). Telles sont les masses de fer natif découvertes en Sibérie , dans l'Amérique Méridionale près de St.-Yago ; la première pèse environ 600 kilogrammes, la seconde i5ooo : telle est aussi une énorme masse de fer natif malléable , placée sur les bords du Sénégal , et depuis long-temps exploitée par les Maures. Pendant long-temps on n'a su quelle origine attribuer à ces masses métalliques ; aujourd'hui , l’opinion généralement admise est qu’elles sont tombées de l’atmosjflière , et qu’elles ont la môme origine que les aérolithes (2). On trouve encore le fer en très-grande quantité à l'état d’oxide , de sulfure et de sel.
284. Préparation. C’est en désoxigénant l’oxide de fer naturel par le charbon à une très-haute température , qu'on obtient tout le fer que l’on consomme dans les arts.
285. Propriétés Chimiques. Le fer est inaltérable dans l'air sec , mais il s’oxidc trcs-facilcment dans l’air humide ; il paraît qu’il absorbe alors l’oxigènc tenu en dissolution par l'eau ; à la chaleur rouge , il brîtè avec la plus grande facilité dans l'air et dans l oxigène pur ; cette combustion est accompagnée d'une vive lumière. ( pag. 16 ).
Le fer se combine avec tous les corps simples non métalliques , excepté l’hydrogène et l’azote.
Le fer décompose l'acide phosphorique à la chaleur rouge ; il se forme
(1) Cependant , plusieurs minéralogistes ont assuré aroir trouvé le fer natif dans des filons de fer spathiqoe , et dans une gangue de grenat ; mats ces laits ne sont pas encore bien constatés.
(a) Les aérolithes sont des pierres qui tombent de l'atmosphère ; on a observé la chute d’un trèsgraud nombre : ils renferment une quantité de fer natif malléable très-considérable , ci les autres principes sont les méuies que ceux des mines de fer natif dont nous venons de parler.
un phosphate : l’acide nitrique , à la température ordinaire ; l'action est très-rire , il sc dégage beaucoup de deutoxide d’azote , qui , par le contact de l’air , sc transforme en acide nitreux , et il sc forme un dépôt de tritoxidc de fer , un nitrate acide de tritoxide et une certaine quantité de nitrate d’ammoniaque (1) : l’acide nitreux ; l’action est aussi très-rire et présente des phénomènes analogues : l’acide sulfurique concentré à une température un peu élcrée ; il se forme un sulfate et un dégagement d’acide sulfureux : les acides sélénique et iodique : enfin, les acides hydrogénés secs ; le fer s’empare de leurs bases , et il sc dégage de l’hydrogcne.
Le fer décompose l’eau à la chaleur rouge ; et à ta température ordinaire , lorsqu'il est en contact arec les acides sulfurique , hydro-chlorique et fluorique. Il jouit aussi de la propriété de décomposer le gaz ammoniaque à une température très-élevée ; dans cette décomposition les deux élémens de l’ammoniaque sont séparés , le métal n’en absorbe aucune portion , mais il devient très-cassant. On fait cette expérience en introduisant du fil de fer dans un tube de porcelaine dans lequel on fait passer un courant d'ammoniaque , lorsqu’il est incandescent.
Les usages du fer sont si nombreux et si connus , que nous croyons inutile de les décrire. Le fer est connu de toute antiquité ; on le désignait autrefois sous le nom de Mars. Le poids de la molécule de fer , déduit de ses combinaisons , est de 3, 5.
C. Étain
286. L’étain est solide , blanc , très-ductile , passe très-bien au laminoir et mal à la fdière. Sa densité est de 7,291. Il entre en fusion à ato*. 11 n’est point volatil.
287. tL'étain ji’existe dans la nature qu’à l'état d’oxide et de sulfure (2). C’est dans l^ndc , en Angleterre et en Allemagne que se trouvent les raines d’étain les plus riches ; la France en possède aussi quelques-unes,
(1) L'ammoniaque provient de U combinaison de l’IijérogÉoe d'une partie de l’eau qui est dé— composée avec l'asote de l'acide nitrique.
(a) A la vérité , o<n a trouvé de l'étain natif dans les mines de Cornouaille* et des environs de Cherbourg ; mais il parait que c'eit un produit de Part.
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mais elles ne paraissent pas assez productives pour être exploitées. C’est en dc'composant l’oxide d’c'tain par le charbon que l’on sc procure ce métal.
288. L’étain n’a point d'action sur l’air sec ÿ la température ordinaire ; il n’en a qu’une très-faible sur l’air humide ; mais l’étain en fusion absorbe l’oxigène de l'air sans dégagement de lumière , et se transforme en un oxide gris blanc. L’étain sc combine avec le chlore , le phosphore , le soufre , l’iode et le sélénium.
L’élain décompose l’acide phosphorique à la chaleur rouge , les acides nitrique et nitreux à la température ordinaire ; l’action est très-vive , il sc forme du deutoxide d’étain qui se précipite , et du nitrate d’ammoniaque : l’acide sulfurique, à la température de ioo* à 200”; il se forme un sulfate insoluble et de l’acide sulfureux : les acides sélénique et iodique : enfin , les acides hydrogénés , en s’emparant de leurs bases et dégageant l’hydrogène. L’étain décompose l’eau à la chaleur rouge , et à une température peu élevée, lorsqu’il est en contact avec les acides hydro-chloriquc et fluorique.
289. On ne connaît point l’époque de la découverte de l’étain ; elle remonte à la plus haute antiquité. L’étain était désigné autrefois sous le nom de Jupiter. Le poids de sa molécule est de 7,37 a.
• D. Cadmium.
290. Le cadmium est blanc , avec une légère nuance de gris bleuâtre ; il est susceptible de prendre un beau poli ; il est mou , très-malléable , passe facilement à la filière et au laminuir. Fondu , sa densité est de 8,604.0 ; écroui , elle s’élève jusqu’à 8,69.4. Il est fusible à une température inférieure à celle de la chaleur rouge ; il est très-volatil ; ses vapeurs sont sans odeur. Ce métal a été découvert par Stromeyer , dans le carbonate de zinc prépare artificiellement dans les pharmacies de l’état de Magdebourg ; nous décrirons plus tard le procédé de son extraction. Le cadmium s’altère peu dans l’air à la température ordinaire ; mais , à une température élevée , il brille aussi facilement que le zinc ; il décompose l’acide nitrique , en formant un nitrate soluble ; mis en c ont." cl avec les acides sulfurique et hydrochloriquc étendus , il décompose l’eau , se dissout et produit nu dégagement d’hydrogène. Ce métal est sans usage. Le poids relatif de sa molécule est 8.
IV
4e Ordre. Métaux Oxidables à f air , irréductibles par la chaleur , ne décomposant pas l'eau , et acidifiables.
29 j. Ces raciaux sont au nombre de cinq , savoir :
L’Arsenic. Le Tungstène.
Le Molybdène. Le Colombium.
Le Chrôrac.
A. Arsenic.
292. L'arsenic est solide , fragile , d‘un e'elat analogue à celui de l’acier ; frotté , il acquiert une odeur alliacée. Sa densité est de 8,3o8. C’est un poison violent. A la température de 180”, il se sublime sans se fondre; scs vapeurs , en se condensant , forment , une masse solide , composée d’une infinité de petits cristaux qui ont la forme d’une pyramide triangulaire. Cette expérience peut sc faire facilement dans une cornue de terre.
293. L’arsenic existe dans la nature , i”à l’état natif, 2° à l’état d’oxide , 3" combiné avec le soufre et plusieurs métaux , 4° à l’état d’arseniate. L’arsenic natif est quelquefois en masse mamelonnées, composées de lames curvilignes et parallèles , d’autrefois en couches minces et brillantes à la surface de différentes pierres , enfin , en masses irrégulières, compactes ou écailleuses ; on le trouve en France, à Ste.-Marie aux Mines ; en Saxe , en Bohême , en Sibérie , en Angleterre. Il n’est jamais pur , il est toujours allié avec du fer , et quelquefois avec de l’or et de l’argent; on l’obtient parfaitement pur en distillant celui du commerce. On peut conserver l’arsenic dans de l’eau privée d’air par l’ébullition ; son brillant n’éprouve aucune altération.
294. L’arsenic sc ternit à l’air , surtout s’il est humide ; à la température de 1 80° , il brûle avec la plus grande facilité en produisant un oxide qui se dégage sous la forme d’épaisses vapeurs blanches d’une odeur très-
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désagréable , analogue à celle de l’ail ou du phosphore , et qui sont trèsdangereuses à respirer. L'arsenic se combine avec l'hydrogène , le chlore, le phosphore , le soufre, l'iode , le sélénium ; il décompose les acides nitreux et nitrique ; à la température ordinaire , il se forme seulement du dcutoxidc d'arsenic ; mais , à une température plus élevée , l'arsenic s'acidifie et se dissout. L'arsenic décompose aussi les acides sulfurique , iodique et sélénique ; il se forme toujours du dcutoxidc qui se précipite , et jamais de sel à base d’arsenic , parce que les oxides de ce métal ne se combinent point avec les acides.
295. Les usages de l'arsenic sont très-bornés : on l’emploie pour former les alliages destinés à faire les miroirs des télescopes ; pour faire l’oxidc d'arsenic ; mis en contact avec de l’eau aérée , il s’oxide lentement, et le liquide dissout assez d’oxide pour empoisonner les mouches.
296. L’arsenic a été découvert par Brandi, en 1733. Le poids relatif de sa molécule est de 4,75.
B. Molybdène.
297. Ce métal est solide , cassant et n’a point encore pu être fondu ; on ne l'a obtenu qu'en petites graines aglutinécs ; on n'est point d’accord sSr sa couleur. Sa densité est de 7,40. Ce métal n’existe dans la nature qu’à l’état de sulfure de molybdène et à l'état de molvbdate de plomb ; le sulfure est toujours d’un gris métallique , en petites lames peu adhérentes ; il a beaucoup d'analogie avec la plombagine ( carbure de fer ) : c’est en décomposant l’acide molybdique par le charbon , à une très-haute température , que l'on parvient à se procurer le molybdène. Ce métal ne s’oxide point dans l’air, à la température ordinaire; mais, à la chaleur rouge, il se convertit en acide qui se sublime ; il décompose l’acide nitrique , et se combine facilement avec le chlore , le phosphore et le soufre. C'est Cronstedt. qui distingua le premier le sulfure de molybdène du carbure de fer , et qui supposa qu’il renfermait un nouveau métal qu’il désigna sous le nom de Molybdène ; mais ce fut Niclin qui, en 1784 , obtint le premier ce métal. Le poids relatif de sa molécule est 6.
C. Chrome
298. Solide , fragile , d’un blanc grisâtre ; n’a point encore été parfaitement fondu ; on rfc l'a encore obtenu qu’en masse poreuse , composée de grains ou d’aiguilles entrelacées. Sa densité est inconnue. Ce métal n’existe dans la nature qu’à l’état d'oxide
pur ou combine avec le fer , ou enfin à l'état de chromate de plomb. C’est eu calcinant l’oxide de chrûme avec le charbon qu’on se procure le chrûmc : & la température ordinaire , le chrdme n'a aucune action sur l’air ; mais , h la chaleur rouge, il absorbe l’oxigéne et se transforme en un oxide vert ; il n’est attaqué par aucun acide , probablement à cause de sa grande cohésion ; mais lorsqu'on le calcine avec du nitrate de potasse , il absorbe à la fois l’oxigène et la potasse et forme du chromate de potasse. Il se combine avec le chlore , le phosphore et le soufre. Ce métal , à l’état d’oxide et de chromate , est employé en peinture. Il a été découvert par Vauquclin , en 1797. Le poids de sa molécule est de 3,5.
D. Tungstène.
39g. Le tungstène est solide, cassant, d’un gris de fer, extrêmement dur. Sa densité est de 17,6. On ne l'a point encore obtenu parfaitement fondu. On ne le trouve dans la nature qu’â l'état de tungstate de chaux ( Schéélin calcaire ) et de tungslale de fer ( Schéélin ferrugineux , Wolfram ). Ce métal s’obtient en décomposant l'acide tungstique par le charbon û une très-haute température ; h la température ordinaire, il est sans action sur l’air atmosphérique ; mais , 5 la chaleur rouge , il en absorbe lentement l'oxigènc , et se transforme en un oxide brun. On ne l'a encore combiné qu'avec le soufre. L’acide tungstique a été découvert par Schéclc dans le tungstate de chaux ; Bergmann regarda cet acide comme ayant une base métallique ; mais les frères d'Eluyart furent les premiers qui parvinrent à l’extraire. Le poids relatif de sa molécule* est de ta.
F. Colombium.
3 00. Le colombium est solide , d’un gris foncé , très-cassant ; il raye le verre ; réduit en poudre , il est d’un brun terne. On n’a jamais pu l'obtenir bien fondu. Sa densité est de 5,6. Jusqu'ici le colombium n’a été trouvé qu’à l'état d'acide combiné avec les oxides de fer et de manganèse , ou avec celui d’ittrium. On l'obtient en calcinant l'acide colombique avec du charbon , h une très-haute température; il n’a aucune action sur l’air à la tenifffraturc ordinaire ; mais , h la chaleur rouge , il brûle , et se transforme en une poudre grisâtre ; il n'est attaqué par aucun acide ; mais il se transforme facilement en colombate de soude ou de potasse , lorsqu'on le calcine avec ces oxides ou avec du nitrate de soude ou de potasse. Ce métal fut découvert , en 1801 , par M. Hatchett , dans un minéral venu d'Amérique , et, peu de temps après , par Ekeberg , dans des minéraux de Suède ; mais comme ce dernier crut que le métal qu’il avait découvert différait de celui trouvé par M. Hatchett , il lui donna le uom de Tantale. Wollaston , en 180g, annonça l’identité de ces deux métaux. Le poids relatif de la molécule de colombium est de 18.
Ordre. Métaux Oxidables à l’air , irréductibles par la chaleur, ne décomposant pas l eau , non acidijiables.
3oi. Ces métaux sont au L'Antimoine.
L’iîrane.
Le Cérium;
Le Cobalt.
Le Titane.
nombre de ro ,
savoir :
Le Bismuth.
Le Cuivre.
Le Tellure.
Le Nickel.
Le Plomb.
A. Antimoine.
302. L’antimoine est solide', Iamcllcux, blanc bleuâtre, très-cassant; il cristallise en cube. Sa densité est de 6,70. Il est fusible à une température inférieure à celle de la chaleur rouge : par le refroidissement, sa surface présente une cristallisation semblable à des feuilles de fougère. Il n’est point volatil.
303. On trouve l’antimoine à l’état natif, à l’état d’oxide , à l’état de sulfure , et , enfin , à l’état d’oxide sulfuré ; c’est à l’état de sulfure qu’on le rencontre le plus communément. L’antimoine natif existe en Suède, au Ilartz , à Allemont près de Grenoble. On obtient l’antimoine métallique en transformant le sulfure en oxide et en calcinant fortement cet oxide avec du tartre.
3t>4- L’antimoine n’éprouve qu’une ftftblc altération dans l’air à la température ordinaire ; mais , à une température élevée , il absorbe rapidement l’oxigcnc et se transforme en un oxide blanc. Pour que la combustion soit rapide , il faut agiter le métal. Le meilleur procédé pour brûler l’antimoine , consiste à le iaire rougir dans un creuset et à le projeter sur le sol : il se divise en un grand nombre de petits globules qui , en traversant l’air , brûlent avec une grande activité. L’an-
timoinc sc combine avec le chlore , le phosphore , le soufre , l’iode et le sélénium.
305. L’antimoine décompose les acides nitrique , nitreux , sulfurique , sélénique et iodique ; il sc forme avec tous ces acides un oxide qui sc précipite „ et avec les deux derniers il sc formerait probablement un iodurc ou un séléniurc.
306. L'antimoine fait partie de l’alliage des caractères d'imprimerie ; 6cs oxides entrent dans la composition de plusieurs médicamcns et de plusieurs matières colorantes.
307. La decouverte de l'antimoine remonte à une époque qui n’est point connue ; mais sa préparation fut publiée pour la première fois , par Bazilc Valentin, à la lin du i3‘ siècle. Onde désignait autrefois sous le nom de Régule d’ Antimoine , de Stibium. Le poids relatif de sa molécule est de 3,623.
B. Urane.
308. L’uranc est solide , cassant , d’un gris foncé ; facilement entamé par le couteau. Sa densité est de 8,7 ; on ne l'a jamais obtenu bien fondu. Ce métal n’existe dans la nature qu’à l’état d’oxide ; on l’obtient en décomposant scs oxides par le charbon , à une très-haute température. L’uranc est inaltérable à l’air , mais il s'oxide à la chaleur rouge ; il décompose 1rs acides nitrique et nitreux , et très-probablement les acides sulfurique , iodique et sélénique. I! a été découvert par Klaprotb , en «789. Son nom dérive de celui de la planète Urattus. Il est sans usage. Le poids relatif de sa molécule est de iü,6a5.
C. Cérium
3oq. Le cérium» est solide, fragile , lamclloux , d’un blanc grisâtre. Sa densité est inconnue ; il est presque infusible. Jusqu’ici on ne l'a trouvé dans la nature qu’à l’état d’oxide , combiné avec la silice et l’oxide de fer dans la mine de Baslanès , en Suède ; avec la silice , l’oxide de fer , la chaux et l’alumine dans le Groenland ; enfin , avec l’acide fltiorique , et avec cet acide et l’itlria , dans les environs de Falhun. On l’obtient en calcinant un de scs oxides avec du charbon à une trèshaute température. Ce métal n’a aucune action sur l’air à la température ordinaire ; mais , à la chaleur rouge , il absorbe l’oxigètic et se transforme en un oxide brun ,
fl n’est point attaqué par l'acidc nitrique. Ce métal a été découvert par MM. Hisinger et Berzclius , en 1804. Il est sans usage. Le poids relatif de sa molécule est de 5,75,
D. Cobalt.
310. Le cobalt est solide , dur , fragile , d’un grain fin cl serré ; sa couleur et son éclat sont analogues à ceux de l'étain. Sa densité est de 8,5384- La température de sa fusion est très-voisine de celle du fer , elle a lieu à i3o* du pyromètre de Wedgwood ; il n’est point volatil ; il est magnétique. Le cobalt n'existe dans la nature qu'à l'état de combinaison avec le soufre et l'arsenic , à l'état d’oxide, de sulfate et d’arseniatc* C'est en calcinant l'oxide de cobalt avec le charbon à une température très-élevée , qu’on obtient ce métal. Le cobalt est inaltérable dans l’air à la température ordinaire ; mais# à la chaleur rouge , il absorbe l’oxigène et se transforme eu oxide noir. 11 se combine avec le chlore , le phosphore , le soufre et le sélénium ; il décompose les acides nitreux , nitrique et probablement les acides sulfurique } iodique et sélénique. Ce métal a été découvert par Brandt , en iy33. A l’état métallique # il est sans usage ; mais plusieurs de ses combinaisons sont employées pour colorer le verre en bleu , et dans la peinture en émail. Le poids relatif de sa molécule est de 3,a5o.
E. Titane.
3 1 1. Le titane jusqu’ici n’a été obtenu qu'en pellicules {fables, d'un rouge plus foncé que le cuivre ; infusiblc au plus haut degré de chaleur que nous puissions produire On ne connaît point sa densité. Ce métal n’existe dans la nature qu’l l’état d’oxide pur , ou combiné avec l’oxide de fer , ou avec la silice et la chaux. C’est en calcinant i’uxide de titane et le charbon à une tris-haute température , que l’on parvient à se procurer cc métal. Il n'absorbe l’oxigène de l’air qu’à la chaleur rouge ou à une température inférieure , lorsqu’il est en contact avec la soude ou avec la potasse -, il ne décompose aucun acide. Jusqu’ici on ne l’a combiné avec aucun corps simple non métallique. Le titane a été découvert, en i;8i , par M. Gregor, religieux de Ménarhan , en Cornouailles , dans un fossile de la eompune de Ménachan. Il fut d'abord désigné sous le nom de Ménachine ; Klaproth le découvrit aussi de son côté , en 1790 , dans le schorl rouge de Hongrie , et lui donna le nom de Titane ; cc ne fut qu’en 1795 que ce dernier reconnut l'identité de la ménachine et du titane. Le titane est sans usage. Le puids relatif de sa molécule est de 18.
F. Bismuth.
3 12. Le bismuth est solide, lamcllcux , très-cassant, d’un blanc jau-
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nAtrc ; sa densité est de 9,822. A la température de 256* il entre en fusion. Il n’est point volatil; il cristallise en cube (1).
313. Le bismuth se trouve dans la nature à l’état natif , à l’état d’oxide , et , enfin , combiné avec le soufre et l'arsenic. la: bismuth s'obtient en soumettant à l’action de la chaleur le minerai qui le renferme : comme il est très - fusible , il se rassemble promptement à la partie inférieure du creuset.
314. L’air atmosphérique est sans action sur le bismuth à la température ordinaire ; mais , à une température élevée , ce métal absorbe l’oxigènc , et se transforme en un oxide jaune qui se vaporise ; il se combine avec le chlore , le phosphore, le soufre , l'iode et le sélénium ; il décompose les acides nitrique et nitreux avec une grande énergie , et probablement les acides sulfurique , sélénique et iodique.
315. Le bismuth était connu au commencement du 16* siècle : on ignore quel est l'auteur de sa découverte. Ses usages sont très-bornés : il est employé pour donner à l'étain plus de solidité ; ses oxides servent dans la dorure sur porcelaine. Le poids de sa molécule est de 8,875.
G. Cuivre.
316. Le cuivre est solide , rouge, très-ductile , il passe bien à la filière et au laminoir. Sa densité est de 8,896. Il entre en fusion à 27* du pyromclrc de Wedgwood.
317. Le cuivre existe dans la nature à l’état natif, à l’état d’oxide , de sulfure et de sel. Les procédés d’extraction du cuivre étant très-compliqués , nous ne les indiquerons pas ici ; ils seront développés plus tard.
(t) Pour faire cristalliser le bismuth , on le fait fondre dans tm creuset f et lorsque, par le refroidissement , il s’est forme à sa surface une croule solide , on la perce avec une lige de fer , cl on fait promptement écouler le métal cncoie liquide : en cassant le rreuset , on trouve la surface inférieure de la croûte tapissée d'un grand nombre de petits cristaux cubiques disposés en retraite de manière à former de» pvramidca quadrangulaire» renversées. Pour que cette opération réussisse bien , il faut que le bismuth sait parfaitement pur ; celui du commerce renferme presque toujours de l’arsenic : pour le purifier il faut le dissoudre daus l’acide nitrique , le précipiter par l’eau , et faire calciner le précipité avec du charbon.
318. Le cuivre n'éprouve aucune altération dans l’air sec , mais il s’oxide lentement dans l'air humide , et se transforme en carbonate , en absorbant l’acsJe carbonique de l’air : c’est à la formation de ce carbonate que sont ducs ces taches vertes qui recouvrent les statues de bronze exposées à l'air. A une température élevée , le cuivre absorbe rapidement l’oxigènc , et se transforme en un oxide brun noir. Ce métal s’oxidc à la flamme d'une bougie et la colore en vert. Le cuivre se combine avec le chlore , le phosphore , le soufre , l’iode et le sélénium ; il décompose les acides nitrique , nitreux , sulfurique , sélénique et indique. 11 décompose l’ammoniaque , à une température très-élevée , de la même manière que le fer , sans absçrbcr aucun de scs éléinens ; mais il perd sa ductilité , et devient très-cassant.
3 19. La découverte du cuivre remonte à une époque très-reculée. Ce métal est un des plus utiles ; on l’emploie pour faire un grand nombre d'ustensiles , pour former le laiton ou cuivre jaune , et beaucoup d’autres produits dont nous parlerons dans la suite. Le poids relatif de sa molécule est de i8,25.
H. Tellure.
3jo. Le tellure est solide , laincllcux , très-cassant ; sa couleur est intermédiaire entre celles de l'étain et de l'antimoine; sa densité est de 6,u5. Ce métal est fusible à une température un peu plus élevée que le plomb ; il est volatil : on peut facilement constater ces phénomènes dans une cloche courbe, pleine d'azote Ou d'hydrogène.
Le tellure existe dans la nature , combiné i« avec le fer et fur , dans 1rs mines de Fatxcbayen Transylvanie, et de Maria Lorello; a" avec l’or et l'argent , à Offenbanya en Transylvanie ; celte mine est désignée sous le nom d'Or Graphique ; 3° avec le plomb , l'or , l’argent , le soufre cl le cuivre, à Nagyag en Transylvanie. On l’obtient en traitant son oxide par le charbon à une température peu élevée. Dans l’air sec le tellure est inaltérable , à la température ordinaire ; mais lorsqu'il est humide , il se ternit promptement. A une température élevée il brille rapidement , et donne naissance à un oxide blanc , volatil , dont Codeur est analogue à celle du radis noir ; c’est ce qu'il est facile de vérifier eu plaçant un fragment de tellure dans une cavité pratiquée sur un charbon , et en dlrigant dessus la flamme d’une bougie , ail moyen d’un chalumeau. U sc combine avec l'hydrogène , le chlore , le phosphore , le soufre , l'iode
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et lc^sélénium ; il décompose les acides nitreux , nitrique , sulfurique , iodique et scienique. Le tellure a été découvert par Muller , en 178a. Il est sans usage. Le poids relatif de sa molécule est de 8,06.
I. Nickel
3at. Le Nickel est solide , très-ductile , moins blanc que l'argent ; passe facilement au laminoir et à la filière. Fondu , sa densité est Je 8,179 • forgé , elle est de 8,Q»0. Il jouit de la faculté magnétique , mais à un moindre degré que le fer. Ce métal n’est fusible qu’à une température extrêmement élevée ; il parait qu’il est volatil ; car , lorsqu'on le soumet à l’action de la plus haute température que nous puissions produire , on trouve de petits grains métalliques à la partie inférieure du couvercle du creuset.
3ia. Ce métal existe dans la nature , combiné avec plusieurs métaux , principalement avec l’arsenic , le fer et le cobalt , à l'état d'oxidc et à l’état d’arscniatc. C’est en calcinant l’oxide de nickel avec le charbon qu'on parvient à se procurer ce métal.
3,3. Le nickel , à la température ordinaire , n'est altérable que dans l'air humide ; mais , à une température élevée , il absorbe rapidement l'oxigèuc et se transforme en un oxide vert ; il se combine avec le chlore , le phosphore , le soufre et l’iode , et probablement aussi avec le sélénium. Il décompose les acides nitreux , nitrique r sulfurique , iodique et sélcniquc.
Ce métal a été découvert par Cronstedt , de 1751 à 1754 , dans le Kupjenùckel ( faux cuivre ) , minéral couqtosé de nickel , d’arsenic , de fer , de cobalt et de soufre ; mais ce ne fut qu’en 1778 que Bergmann démontra que ce métal était réellement distinct de tous les autres. Il est sans usage. Le poids relatif de sa molécule est de 3,a5.
K. Plomb.
324. Propriétés Physiques. Le plomb est solide , d'un blanc grisâtre ; il est très-mou ; il laisse une trace sur le papier et passe bien au laminoir , mais mal à la filière. Sa densité est de ii,352. Il entre en fusion à 260° ; il n’est point volatil.
3a5. Etat Naturel et Préparation. Le plomb n’existe jamais pur dans la nature ; on ne le rencontre jamais qu’à l'état d’oxidc , de sulfure ou de sel. Un l’obtient en transformant le sulfure en oxide et réduisant l’oxide par le charbon à une température élevée.
326. Propriétés Chimiques. Le plomb ne s’allèrc que très-lentement
dans l’air humide ; mais , à la température de sa fusion , il absorbe rapidement l’oxigène cl se transforme en un oxide jaune. Le plomb se combine avec le chlore , le phosphore , le soufre , l'iode et le sélénium. Il décompose les acides nitreux , nitrique , sulfurique , iodique et séléniquc.
327. Histoire , Usages. La découverte du plomb remonte à la plus haute antiquité. Ses usages «ont très-nombreux : pur , il est employé pour couvrir les édifices , pour faire des tuyaux de conduits , les chambres destinées à la fabrication de l’acide sulfurique , les chaudières de concentration , etc. ; combiné avec la moitié de son poids d'étain , il constitue la soudure des plombiers , et , avec le de son poids d'an-
timoine , l’alliage des caractères d'imprimerie ; on emploie aussi dan» les arts un grand nombre de scs autres combinaisons. Le poids relatif de sa molécule est de i3.
§ VI
6" Ordre. Métau.r Oxidables a l air cl Réductibles par la chaleur.
3a8. Cet ordre ne renferme que deux métaux : le Mercure et l’Osmium.
A. Mercure.
3îf). Le mercure est liquide , d’un blanc éclatant. Sa densité est de " i3,568. il se congèle à 4°* au-dessous de zéro et entre en ébullition à 33o*. La congélation du mercure peut s’effectuer en introduisant le mercure dans la boule d'un tube de thermomètre que l'on place dans un mélange frigorifique (1). La distillation peut se pratiquer dans une
(l) Nous connaissons maintenant un grand nombre de substances qui. par leur action réciproque, absorbent une grande quantité de chaleur ; c’est toujours par la liqn Tac lion d’une ou de plusieurs de ces substance* que ce phénomène est produit. Le mélange le plus economique pour produire la congélation du me retire , est celui qui résulte de 3 partie* d’hydro-chlorate de rbaus et de i de neige ; mais comme 1» chaleur absorbée n’est que de 27** , il faudra d'abord faire refroidir le sel et
cornue de verre ; mais il est plus prudent de ne la faire que dans une cornue de grès ou de Fer , surtout si on opère sur des masses un peu considérables.
330. Le mercure se trouve dans la nature à l'état natif, combiné avec l’argent , avec le mercure , et , enfin , avec le chlore. C’est toujours du sulfure de mercure qu'on l’extrait , en le calcinant avec de la craie.
33 1. Le mercure est inaltérable dans l'air sec ou humide , à la température ordinaire; mais, à une température voisine de son ébullition, il absorbe l’oxigène et se transforme en un oxide rouge , qui repasse à l’état métallique à une température un peu plus élevée. Le mercure se combine avec le chlore , le phosphore , le soufre , l’iode et le sélénium ; il décompose les acides nitreux , nitrique , hydriodique , à la température ordinaire ; et à une température plus élevée , les acides sulfurique , chloriqtic , sélénique et iodique.
33i. La découverte du mercure remonte à ^époque la plus reculée ; c’est un des métaux sur lesquels les alchimistes ont le pjus travaillé. Les usages du mercure sont très-nombreux ; on l'emploie dans la fabrication des thermomètres et des baromètres’ ; allié à l’étain , il forme le tain des glaces ; combiné avec le soufre , il constitue le cinabre et le vermillon. C'est avec le mercure qu'on exploite un grand nombre de mines d’or et d’argent ; enfin , on l’emploie en médecine , à l’état métallique ou d'oxide mêlé avec des graisses , ou à l’état de sel. Le poids relatif de la molécule du mercure est de 24.
B. Osmium.
333. L’osmium est solide , bleuâtre : comme on n’est point encore parvenu à le fondre , ipi’ou ne la obtenu qu'en 1 h nuire , on ne connaît point ses autres propriétés physiques. Jusqu’ici ce métal ne s’est rencontré que dans la mine de platine en petits grains durs et brillans , formés d’osmium et d'iridium ; on l'obtient par un
U neige séparément dans un mélange frigorifique et les mêler ensuite : la glace ne produirait pas le même abaissement de tcinpJra.ure , parce que u'ctanl pu aussi divisée que la neige , l’action serait successive.
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procédé ({uc nous développerons plus (ard. L’osmium paraît n'avoir aucune action sur l’air à la température ordinaire ; mais , par la chaleur, il absorbe l’oxigènc et se transforme en un oxide volatil dont Codeur est trés-piquante. On ne connaît aucune de ses combinaisons avec les corps simples non métalliques ; il n’est point attaque par l’acide nitrique , ni par l'eau régale ( acide bydro-chloro-nitriquc ) ni probablement par tous les autres. Ce métal a été découvert par Tcnnant , en i8o3 ; il est rare et sans usage.
VII
7e Ordre. Métaux non Oxidables à l air et Réductibles par la chaleur.
33q. Ces métaux sont au nombre de 6 , savoir :
L’Argent. Le Platine.
Le Palladium. L’Or.
Le Rhodium L'Iridium.
A. L'Argent.
335. Propriétés Physiq’ies. L’argent est solide , d’un blanc éclatant très-malléable j on peut le réduire en feuilles et en fils d’une ténuité extrême. Sa ténacité est très-grande ; fondu , sa densité est de 10,474 > et lorsqu'il a été fortement écroui, die s’élève jusqu'à io,5io. L’argent entre en fusion à ao“ du pyromètre de Wedgwood , un peu au-dessus de la chaleur rouge cerise ; il n'est point volatil à la température de nos fourneaux ; mais , d'après M. Yauquelin , lorsqu’on dirige un courant d’oxigène sur un petit morceau d’argent placé dans une cavité pratiquée dans un charbon , l’argent se vaporise et brûle , en produisant une lumière jaune.
336. j Etat Naturel. L’argent se trouve dans la nature à l'état natif et combiné avec le soufre , le chlore , l'antimoine , l'arsenic , le mercure , et , enfin , à l’état d’oxide et en combinaison avec le soufre et l’antimoine. L’argent natif se présente tantôt sous la forme d’oclaèdre, tantôt en forme de rameaux , tantôt en filamens cylindriques et contournés , dont* la grosseur varie depuis celle du doigt jusqu'à celle d’un
chereu ; enfin , on le trouve quelquefois en masses d’une grosseur considérable : l’argent natif n’est jamais pur; il renferme ordinairement de l’or , da cuivre , de l’arsenic et du fer : l'argent natif se trouve dans presque toutes les mines d’argent exploitées. On le rencontre en Norvège , en Sibérie , au Hartz , en Espagne , à Alleinont près Grenoble , etc. Nous développerons plus tard les procédés de son extraction.
3.I7. Propriétés Chirnit/ues. L’argent est inaltérable à l’air, même à une température élevée , puisque son oxide est réductible par la chaleur ; il se combine avec le chlore , le phosphore , le soufre et le sélénium. Il est fortement attaqué , à la température ordinaire , par les acides nitreux , nitrique et hydro-sulfurique ; il se forme alors un sel soluble ou un sulfure ; il décompose aussi , mais à une température plus élevée , les acides sulfurique , indique , sélénique et hydriodique. Il agit sur l'ammoniaque comme le fer et le cuivre.
338. Histoire , Usages. L’argent est employé sous un grand nombre de formes différentes : à l’état métallique et allié avec une petite portion de cuivre , qui augmente sa solidité , il sert à faire un grand nombre d’ustensiles ; en lingots , portant un certificat de leur poids et leurs litres , on l’emploie sous le nom de Monnaie ; enfin , plusieurs de ses combinaisons sont usitées en médecine. La découverte de l’argent remonte à la plus haute antiquité. Le poids relatif de sa molécule est
de 13,75.
B. Palladium.
33g. Le palladium est solide , blanc ; sa duretc est plus grande que celle du fer forge , il est cependant très-malléable ; il passe facilement à la filière et au laminoir. S i densité varie de 11, 3 3 11,8; il n’est fusible qu'au plus haut degré de chaleur que nous puissions produire ; on le fond facilement sur le charbon au moyen d'un courant de gax oxigèue. Jusqu’ici on n'a trouvé le palladium que dans la mine de platine , et il n'eu forme qu'une très-petite portion ; on ne l'obtient que par un procédé très-compliqué , que nous développerons plus tard.
Le palladium parait inaltérable à l'air à une température quelconque. Ce métal décompose l’acide nitrique et se dissout , mais l'action est très lente , même à chaud:
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il décompose aussi l'acide iodiquc ; il est probable qu'il n’a aucune action sur les autres acides. Ce métal a été découvert , en i8o3 , par Wollaston ; le poids relatif de sa molécule est de 7.
C. Rhodium
340. Le rhodium est solide , cassant , gris , infusible. Sa densité est de 1 1. On ne le trouve que dans la mine de platine ; il n’y existe qu'en très-petite quantité. On l'obtient par un procédé compliqué , dont il sera question au chapitre consacré à la préparation des métaux. Le rhodium est inaltérable à l’air à toutes les températures ; il n’est attaqué par aucun acide. Ce métal a été découvert par W ollasion , en 1804 ; il est sans usage. Le poids relatif de sa molécule est de i5.
I). Platine.
341. Le platine est solide ; son éclat est analogue à celui de l’argent. Il est très-malléable ; il passe Lien au laminoir et beaucoup mieux encore à la filière. Sa densité est de 20,98. On ne peut le fondre qu’en très-petites masses et par un courant d’oxigene.
342. Ixî platine n'existe que combiné avec le fer, le rhodium , le palladium , le plomb , le cuivre et le soufre ; ordinairement en petits grains aplatis , mélés en métnc temps avec de l'oxide de fer et de titane ; avec des paillettes d'or , qui renferment de l'argent et du palladium ; avec des grains d'osmium combiné avec l'iridium , et enfin avec du sable. Le platine existe au Choro , à St.-Dominguc , et dans la mine d'argent du Guadalcanal en Espagne. Il ne sera question que plus tard du mode dcxtraclion du platine.
343. Le platine est inaltérable à l’air , à toutes les températures ; mais, par une forte décharge électrique , il se transforme en un oxide brun ; il sc combine avec le chlore , le phosphore cl le soufre ; il n'est attaqué que par les acides hydro-chlorique et iodiquc (t). Le platine décompose l'ammoniaque à la chaleur rouge , sans absorber aucun de scs élémcns , mais en perdant sa ductilité.
(») Lrs vases de platine «oui inaltérable* par U chaleur et la plupart des arides ; mais ils sont facilement attaqués par tes alcalis à une température élevée , par le plomb , le fer f le phosphore et Tarscoic.
344- Le platine commence à cire très-employé dans les' arts, parce qu’il est infusiblc et inattaquable par la plupart «les acides : il sert à faire des creusets , des tubes , des chaudières , des alambics , à garnir la lumière et le fond des bassinets des armes à feu , etc. Le platine a été découvert par YVood , essayeur de la Jamaïque , en 1 74 1 • Ec poids relatif de la molécule de platine est de 22,620.
345. L’or est solide , jaune , très-malléable ; on peut ‘le réduire en feuilles de o”,oooog d’épaisseur et en fds d’une ténuité extrême. Sa densité est de 19,2.17. Il n’est fusible qu'au-dessus «le la chale«ir rouge à environ 32° du pvromètre de Wedgwood ; il n’est point volatil.
346. L’or n'existe «lans la nature qu’à l’état natif ou combiné avec l’argent , le cuivre , le fer , le tellure ou dans les sulfures de fer , de zinc , de plomb , de mercure et de cuivre. L’or se trouve en paillettes , en grains ou en rameaux : en paillettes , il se rencontre dans les terrains «le sédimens et dans les sables d'un grand nombre de rivières ; en grains ou en rameaux , il n’existe que dans les terrains primitif». Les mines d’or les plus importantes sont : en Europe , celles de Nagyag en Transylvanie (1) : en Asie , celles «le Sejilangcnberg et de Bcresof en Sibérie (2): celles du Japon , des îles Formosc, de Ccylan , de Java et de Sumatra : en Afrique , les mines du Kordofan , entre le Darfour et l'Abyssinie , celles qui sont placées au Sud du grand désert de Zaahra ; enlin , celles du pays de Bambouk (3): en Amérique , les mines du Brésil , du Choco, du Chili et du Mexique (4): une grande partie de ces mines sont des terrains d’alluvion , oit l’or se trouve disséminé en paillettes.
des pyrites, en partie décomposées , disséminées dans un filon de quarz gras. Le produit annuel des mines de Sibérie est évalué j 1700 kilogrammes.
E. Or.
347. On exploite le* mines d’or en lavant les terres qui renferment ce métal , et en traitant les résidus par le mercure.
348. L’or n’éprouve aucune altération dans l’air par l'action de la chaleur ; il n’est attaqué que par l'acide hydro-chloro-nitriquc et par l’acide iodique. Il se combine avec le chlore, le phosphore , le soufre , l'iode et le sélénium.
349. Les usages de l'or sont les mêmes que ceux de l'argent ; plusieurs combinaisons de l'or sont employées dans la peinture sur porcelaine et en médecine. Le poids relatif de sa molécule est de 24>®7^-
F. Iridium.
■ 5o. L’iridium est blanc comme le plalinc ; on n'a point encore pu le fondre; on ne connaît point scs autres propriétés physiques. Il n'existe que dans la mine de platine , combiné avec l'osmium ; il n'est attaqué par l’air et l'oxigène à aucune température , ni par aucun acide ; on ne peut l'ox.idcr qu’en le calcinant avec la potasse. Jusqu’ici on ne l’a combiné qu'avec le soufre. Il a été découvert par Descotils , en i8o3. Il est sans usage. Le poids relatif de sa molécule est de 6.
Clioco ; ma» les autres mines de Pérou se trouvent dans des filons de quart gras ; au Mexique , il est renfermé dans des filons argentifères. Le produit annuel des mines d'Amérique est évalue de i3 à i f, 00 a kilogrammes.
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la température ordinaire , par le» inétaus du y ordre, et , k la chaleur ro« je, rnicr» la décomposent k la température ordinaire lorsqu'elle contient de l'acide
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L'acide rat banni ue est décomposé par le potassium , le sodium et le fer. L'acide Indro-ehtoriqué est dectunpofé par ceux de» 3 premier* ordre». L'oiide hydro- sulfurique fit décj*mpotr par presque tous.
CHAPITRE II
Composés Métalliques Combustibles.
35 1. Les composés <lonl il sera question dans ce chapitre résultent des combinaisons des métaux avec les corps simples combustibles non métalliques, et des combinaisons des métaux entre eux.
Combinaisons de l'Hydrogène avec les Métaux.
35a. L'hydrogène ne se combine qu’avec le potassium , l'arsenic et le tellure-
A. Combinaisons de l Hydrogène et du Potassium.
353. L'hydrogène et le potassium se combinent en a proportions différentes et forment a corps composés , dont l’un est solide et porte le nom d’Hydrure , et dont l’autre est gazeux et se désigne sous le nom de Gax Hydrogène Potassié.
354. Hydrure de Potassium. Ce corps est solide , gris et sans éclat métallique ; ses élémens se séparent à une température peu élevée ; en contact avec le mercure , la décomposition a lieu plus facilement , il se forme alors1 un amalgame de potassium. L’hydrure de potassium s’enflamme dans l’air à l’aide de la chaleur , et décompose l’eau comme le potassium; il s’obtient en chauffant le potassium dans une cloche courbe pleine d’hydrogène à une température convenable. Ce corps 'est sans usage. Il a été découvert par MM. Gay-Lussac et Thénard.
355. Gaz Hydrogène Potassié. Ce gax est incolore ; s’enflamme spontanément dans l’air ; perd cette propriété dans l’espace de quelques heures , parce qu’une portion du métal se dépose ; mais il s’enflamme encore h l’aide de la chaleur : le produit de sa combustion est de Peau et de l'oxide de potassium. Ce gax s’obtient en traitant la potasse par le fer , à une très-haute température ; l'hydrogène provient de la décomposition de l'eau que la potasse renferme toujours. Ce gaz est sans usage. Il a été découvert par Sementini.
B. Combinaisons de l'Hydrogène et de l Arsenic.
356. L'arsenic, comme le potassium, se combine en deux proportions differentes arec l’hydrogène , et forme deux composes dont l’un est solide et l’autre est gazeux.
357. Hydrure d' Arsenic. Ce corps est solide , brun rouge , sans éclat , sans odeur, ni saveur 1 il ne se décompose pas h la chaleur rouge : c’est ce qu’on peut facilement vérifier en faisant chauffer l’hydrurc d'arsenic dans une cloche courbe pleine d’azote reposant sur le mercure ; il brûle dans l’air , h une température élevée ; les produits de sa combustion sont de l’eau et de l’oxide d'arsenic; on ne connaît point l’action de ce corps sur ceux précédemment étudiés. On l’obtient , i* en faisant plonger dans l’eau deux fils de platine communiquant avec les deux extrémités d’une pile voltaïque, et plaçant à l’extrémité du fil négatif (celui qui communique avec l’extrémité zinc )’un fragment d’arsenic; l’eau est décomposée, et l’hydrogène se combine avec l’arsenic ; a* en traitant , par l'eau, à la température ordinaire, un alliage de potassium et d’arsenic ; 3" en conservant sur l’eau du gaz hydrogène arseniqué ; 4’ en faisant passer du chlore dans de l’hydrogène arseniqué. L’hydrurc d arsenic est sans usage. Il a été découvert par MM. Davy , Gay-Lussac et Thénard.
358. Gaz Hydrogène Arseniqué. Ce gaz est incolore ; son odeur est fétide. Sa densité est de o,5xg- Il agit sur l'économie animale avec une très-grande énergie ; c’est un poison violent (1). Il se liquéfie par un froid de 3o\ On ignore s’il est décomposais c par la chaleur; il brûle dans l’air et dans l’oxigène par la présence d’un corps incandescent ou par une étincelle électrique : dans l’air, une portion de l’arsenic échappe à la combustion , et il se forme un dépôt brun probablement composé d’hydrure d’arsenic. L’eau aérée le décompose lentement , une partie de l’hydrogène est brûlée par l’oxigène en dissolution dans l’eau , et il se forme un dépôt d’hydrure; à une température un peu élevée , le soufre , le potassium , le sodium et l’étain décomposent l’hydrogène arseniqué ; l’hydrogène est mis en liberté et il se forme un sulfure d’arsenic ou un alliage. Ces expériences peuvent se faire facilement dans une cloche courbe sur le mercure; le chlore , à la température ordinaire, décompose le gaz hydrogène arseniqué , avec dégagement de chaleur et de lumière , il se forme de l’acide hydro-chloriquc et un dépôt d’hydrurc d’arsenic.
L’hydrogène et l’arsenic ne se combinent point directement ; le procédé le plus simple pour effectuer cette combinaison , consiste à faire un alliage de 3 parties
(1) En igi5 , Gehlen mourut pour avoir repire , en faisant des recherches sur l’action de l’arscnic et de la potasse , une U «-petite quantité de ce gas déictére
d’étain cl d’une d'arsenic , et à traiter cct alliage par l’acide liydro- chlurique. Celte opération se fait en introduisant l’alliage pulvérisé et l'acide dans une fiole À médecine , au goulot de laquelle on adapte un tube recourbé qui s'engage sous des cloches pleines d’eau ou de mercure.
Un parvient facilement à analyser le gaz hydrogène arseniqué en chauffant un morceau d’étain dans une cloche courbe pleine de ce gaz ; cependant les analyses qui ont été faites diffèrent beaucoup , c’est pourquoi nous n'en citerons aucune. Le gaz hydrogène arseniqué est sans usage. Il a etc découvert par Schéele.
Combinaisons du Gaz Hydrogéné et du Tellure.
Le gaz hydrogène et le tellure se combinent en a proportions différentes , et donnent naissance à un corps solide et à un gaz.
35q. Hydrure de Tellure. Ce corps est solide , brun ; on ne connaît presque aucune de ses propriétés ; on l’obtient en plongeant dans l’eau deux fils de platine communiquant avec les extrémités d’une pile , et adaptant à l’extrémité du Gl , communiquant avec le pôle négatif , un fragment de tellure ; l’eau est décomposée , et son hydrogène se combine arec le tellure. Ce corps a été découvert par Hitler.
36o. Gaz Hydrogène Telluré. Ce gaz est incolore , son odeur est analogue à celle du gaz hydrogène sulfuré. Sa densité est inconnue. Le gaz hydrogène telluré n’existe point dans la nature ; on l’obtient en traitant successivement par l’eau et l’acide hydro-chloriquc un alliage de potassium et de tellure : par l’eau , il se forme une combinaison de potasse et de gaz hydrogène telluré, d’un rouge très -foncé, et par l’acide hydro-chloriquc, ce dernier se dégage et peut être recueilli sous des cloches pleines de mercure. Le gaz hydrogène telluré est combustible dans l’air par la présencp d’un corps incandescent ; il est soluble dans l’eau. Cette dissolution , abandonnée à l'air , absorbe l'oxigène ; il se forme un hydrure qui d'abord colore la liqueur en rouge et ensuite se dépose sous la forme d’une poudre brune. L’hydrogène telluré se combine avec les alcalis , et paraît dans quelques circonstances jouer le rôle d’un acide. Il a été découvert par M. Davy.
L’hydrogène jouit encore de la propriété de se combiner avec l’ammoniaque et le mercure , ou le mercure et le potassium. Ces corps sont désignés sous les noms d’Hydrure Ammoniacal de Mercure , et d’Hydrure Ammoniacal de Mercure et de Potassium.
36i. Hydrure Ammoniacal de Mercure. Ce corps est solide , possède l’éclat du mercure; sa densité est au-dessous de 3 ; il se décompose spontanément dans l'air;
le mouvement et les corps légers , tels que l'alcool , l’éther , accélèrent cette décomposition : l'hydrogcnc et l’ammoniaque se dégagent L'hydrure ammoniacal de mercure s’obtient en introduisant du mercure dans une cavité pratiquée dans un fragment d’hydro-ehloratc d'ammoniaque humide , et en plongeant dans le mercure un fil de platine communiquant avec le pèle négatif d’une pile voltaïque, et, au-dessous du sel ammoniac, <Tti autre fil de platine en communication avec le pèle positif: l'eau et le sel ammoniac sont décomposés ; il se dégage du chlore , de l’osigène , et l’hydrogène ainsi que l'ammoniaque se combinent avec le mercure , dont le volume augmente dans le rapport de 5 à i. Ce corps a été découvert par M. Séehcck.
36a. Hydrurc Ammoniacal de Mercure et de Potassium. Cet hydrure possède les mêmes propriétés physiques que celui que nous venons de décrire; seulement il ne se décompose pas instantanément , mais il est facilement décomposé par tous les corps qui peuvent oxider le potassium , c’est-à-dire , par l’air , l’eau et les acides ; il l’est même par le mercure. Cet hydrurc s’obtient en mettant en contact avec de l’bydrochloratc d'ammoniaque solide et humide , ou avec une dissolution concentrée d'animomoniaque , un amalgame liquide de potassium; dans le premier cas, l'eau’ et le sel sont décomposés; il se forme de l’bydro-cbloratc de potasse, et l'hydrure en question; dans la second , l’eau seule est décomposée , cl il se forme de la potasse qui reste en dissolution. Cet hydrure est sans usage. Il a été découvert par M, Davy.
Combinaisons de l'Azote avec les Métaux.
363. Parmi les métaux il n'en est aucun qui se combine directement avec le gaz azote , mais il en est deux qui se combinent avec lui par leur action sur l'ammoniaque : c’est de Potassium et le Sodium.
Azotures de Potassium et de Sodium.
364- Lorsqu’après avoir introduit du gaz ammoniac parfaitement sec dans une cloche courbe pleine de mercure, on y fait passer un fragment de potassium ou de sodium , à la température de leur fusion , ces métaux absorbent une partie du gaz et en décomposent une autre; il se forme une matière solide, terne, verdâtre , composée du métal, d’azote et d'auunoniaquc , et une certaine quantité d’hydrogène est mise en liberté. On observe que la quantité de gaz hydrogène dégagé est égale à celle qui se dégagerai de l’eau dccom|>oséc par la même quantité de métal : connaissant le volume de l’hydrogène dégagé de l'ammoniaque , il est facile d’en conclure la composition de l’azoturc , car l'ammoniaque étant formé de truis volumes d'hydrogène.
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et d'un volume d'azote ; le volume d’azote combiné est le tiers de celui de i'Iiydrofène dégage. On a trouvé aussi que l'azoturc ammoniacal de potassium , sur too parties de métal, renfermait 11,798 d'azote, et que celui de sodium, sur 100 de métal , contenait 19,811 d’azote.
L'azolure ammoniacal de sodium ou de potassium soumis à l'action d’une chaleur croissante , se fond , laisse dégager de l’azote et de l’ammoniaque , redevient so lide , et ne contient plus alors que de l’azote et du potassium ou du sodium. Exposé à l’air , l’azoturc de potassium ou de sodium en absorbe l’eau , la décompose et se transforme en potasse , azote et ammoniaque ; il brûle à une température élevée ; décompose l'eau à la température ordinaire , en formant de la potasse et de l'ammoniaque ; tous les acides sont également décomposés par leur contact avec ces azotures ; il se forme constamment des sels à bases de potasse et d’ammoniaque. Les azoturcs de potassium et de sodium ne peuvent se conserver que dans l'huile de naphte.
§ III
Combinaisons du Chlore arec les Métaux.
365. Tous les rae'taux sc combinent avec le chlore , mais comme les chlorures se transforment en hydro- chlorates dans un grand nombre de circonstances , et que souvent il est impossible de déterminer d’une manière positive si un corps est un chlorure ou un hydro-chlorate, il en résulte qu’il est impossible de séparer' l’histoire de ces deux classes de corps ; par conséquent , nous ne parlerons des chlorures que dans le Chap. XV du 111* Livre.
A§ IV
Combinaisons du Phosphore arec les Métaux.
3£6. Le phosphore paraît susceptible de se combiner avec tous les métaux , et de former avec chacun d’eux autant de phosphures que ces métaux forment de chlorures r de sulfures ou d’oxides. G>mme aucun pliosphurc n’existe dans la nature , et qu’ils ne sont jamais employés dans les arts, nous nous contenterons de les examiner d’une manière générale.
ÎG7. Propriétés Physiques. Tous les phosphures métalliques sont solides, inodores , I. 38
cassans (i). La plupart ont le brillant métallique. On ne connaît point leur pesanteur spécifique. Soumis à l'action de la chaleur, ils entrent en fusion à une température plus basse que le métal , s'il est difficile à fondre, et à une température plus élevée, s’il entre facilement en fusion. Plusieurs se décomposent à une température très-élevée ; le phosphore se réduit en vapeurs , et le métal est mis en liberté. C’est ce qui arrive aux phosphores de plusieurs métaux appartenant aux dernières sections.
368. Etat Naturel et Préparation. Aucun phosphurc n’existe dans la nature. Ou les obtient par les procédés suivans :
t” Fin promettant des fragmens de phosphore sur le métal en fusion ou chauffé au rouge ; à chaque fois, une portion du phosphore se brûle, et une autre se combine avec- le métal (a) ; on doit ajouter du phosphore jusqu'à ce qu’on juge que le métal ne peut plus en absorber. C’est par ce procédé que l’on obtient -les phosphores de zinc, d'étain, d’antimoine, de cobalt, de bismuth, de cuivre, de nickel, de plomb , d'argent , de platine et d’or. Ce mode d'opération produit difficilement des phosphurcs constans dans leur composition.
j"’ En soumettant à l'action de la chaleur un mélange de phosphore et de métal. C’est ainsi qu’on obtient les phosphurcs de potassium, de sodium et d'arsenic; le phosphore d'arsenic peut se faire dans un tube étroit fermé à sa partie inférieure ; les * autres doivent être préparés dans une petite cloche courbe pleine d'azote ou d'hydrogène.
3“ En faisant passer du phosphore eu vapeurs sur le métal chauffé jusqu'au rouge brun; on se srrt pour cela d’un tube de verre de soi i5 millimètres de diamètre, fermé par une de ses extrémités et recourbé à a ou 3 centimètres de celle extrémité {fig. 78 ). On introduit du phusphore desséché au fond du tube et le métal en fils ou en limaille dans la partie moyenne ; on place le tube horizontalement dans un fourneau ; on effile l’extrémité à la lampe d'éinaillcur, et lorsque le métal a été chauffé à la température convenable , on réduit le phosphore en vapeurs. Pour éviter la combustion d'une partie dn phosphore par l'air qui se trouve dans le tube et par celui qui rentre à la fin de l'opération , lorsque J" on fait tomber le feu , M. Dulong , à qui on doit ce mode de préparation , adapte à la partie courbe du tube (fig- 79), un autre d'un très-petit diamètre par lequel il fait arriver un courant d’hydrogène , et il fait communiquer l'autre extrémité du tube avec la partie supérieure d'une cloche pleine de mercure; par le courant de gaz hydrogène on chasse l'air du tube, et en remplissant de ce gaz la cloche avec laquelle le tube est en communication , à la fin
(l) pbotpburra «ont tellement ciuun, t|ue U pis, petite portion «te pboaphore r,l capable de rendra aigre et caaaant le métal te plut ductile. Auati, taules lea minea de fer qui renferment du pborpbate de fer donnent du fer eaaaam X eltattd.
(1) Lortqtie le métal absorbe faciirmrnt l'oslgéne , comme te line , le cadmium , l'étain , il faut , sur le métal en fmton, mettre un peu de rétine pour a'oppoarr à ton oaidalioai.
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«le l’opération , ce gaz seul rentre dans le tube. Ce procédé est applicable à la formation des pbospburcs de tous les métaux qui ne fondent pas à Cou'1; il donne toujours des pbnsphurcs homogènes et constans dans leur composi lion.
4* En faisant chauffer sous l’eau un oxide et du phosphore, l’oxide est réduit; il se forme de l'acide phosphorique , peut-être un phosphate , et un phospburc. Ce procédé n’est applicable qu’à la préparation du phospburc de mercure , qu'il est presque impossible d'obtenir directement.
5° En soumettant à l’action d'une température très-cicvée un mélange d’acide phosphorique vitreux, de métal en poudre et ’/.o de leur poids de noir de fumée, ou bien de deux parties de phosphate acide de chaux , d'une de métal pur ou oxidé , et de '/, „ ou y,0 de charbon. L’acide phosphorique est réduit par le charbon , le phospburc se forme, et entre eu fusion. On peut obtenir , par ce procédé, les phospbures des métaux des 5 derniers ordres.
&> En décomposant un phosphate neutre par le charbon à une très-haute température; ce procédé est applicable, comme le quatrième, à la formation des phosphures des 5 derniers oxides , parce que tous les oxides de ces métaux sont réductibles par le charbon.
y En faisant passer un courant de gaz hydrogène phosphore dans une dissolution d'un sel métallique , l'oxigène de l'oxide métallique se combine avec l'hydrogène du gaz ; il se forme de l'eau , et un phosphore qui se précipite; ce mode de préparation est principalement applicable aux phosphures des métaux qui ont peu d aflinilé pour le phosphore , et dont les phosphures sont facilement décomposés par la chaleur. Les 3 derniers procédés donnent évidemment des phosphures constans dans leur composition.
36q. Propriétés Chimiques. Il y a des phosphures qui résistent à une température très-élevée , il en est d'autres qui se. décomposent en laissant dégager le phosphore à l’état de vapeurs, tels sont les phosphures d’or, d’argent, de plomb.
On connaît peu par expérience l’action de l’air sur les phosphures , mais il est facile de la prévoir d’une manière générale , en se rappelant que le phosphore est très-combustible, qu'un grand nombre de métaux sont oxidahlcs à une température plus nu moins élevée , que l'acide phosphorique a une grande affinité pour les oxides métalliques , et principalement pour ceux qui retiennent l’oxigène avec une grande force, que l’acide phosphorique est volatil, et enfin que les oxides des a derniers ordres sont réductibles par la chaleur. En effet , à la température ordinaire peu de phosphures doivent être altéré* ; mais , à une température plus ou moins élevée , le phosphore doit toujours se transformer en acide phosphorique : si à cette température le métal s'oxidc, il se formera un phosphate, et le phosphate, à une température plus élevée, pourra persister , ou se décomposer : s’il se décompose , l’acide phosphorique se dégagera, et on obtiendra un oxide métallique , si le métal appartient au 5 premiers
ao4 cours
ordres , cl le mêlai mû à nu , s'il appartient au a derniers ordres. Si lors de la combustion du phosphore le métal ne s’oxide pas , et s'il reste à l’état métallique jusqu’à la température de la volatilisation de l’acidc phosphorique , on obtiendra encore le métal pour résidu.
On ne connaît point l’action des corps combustibles sur les phosphures. Tous les phosphures du s* ordre décomposent l’eau à la température ordinaire ; il en résnlte un oxide qui reste en dissolution et du gax hydrogène phosphoré qui se dégage. Quant aux acides , il est probable qu’ils se comporteraient avec les phospbures comme avec leurs élcmens isolés , et qu'avec les acides oxigénés , l’action, dans certains cas, pourra être plus vive et se développer à une plus basse température, à cause de l’affinité de l’acide phosphorique pour les oxides métalliques.
3yo. Composition. D'après les observations de M. Du long, il parait qu’un métal peut former autant de phosphures que d’oxides , et que dans tous les phosphures métalliques , la quantité de phosphore et de métal est telle , que si ces deux élcmens étaient brûlés , il en résulterait un phosphate neutre ; d’où il suit que dans tous les phosphures , le phosphore et le métal sont dans le même rapport que dans les phosphates neutres correspondans. Cette loi a été vérifiée sur les phosphurcs de cuivre préparés par le troisième procédé, et elle existe évidemment dans tous 1rs phosphures préparés par les 6‘ et 7e procédés. Pour réduire cette loi de composition en uue formule simple, représentons par 1 la quantité de phosphore d’un phosphore , et par y la quantité de métal. La quantité d’oxigène absorbé par le phosphore , en passant à l’état d'acide phosphorique , sera — 1 (178). Celle absorbée par le métal pour passer à l’état d’oxide , sera -7- y ; la fraction -7- étant le rapport de l’oxigène au métal dans l’oxide. Or , d’après la composition des phosphates , la quantité d'oxigène de l’acidc est à celle de l’oxide comme 5 est à a. Nous aurons donc -77 j: : : 5 : a, d’où
Lx ()8i f c'est-à-dire que , dans un phosphure quelconque, les quantités de phosphore et de métal sont dans le rapport des quantités d’oxigène et de métal dans l’oxide correspondant multiplié par 1,81.
371. Histoire et Usages. Les phosphures ont été principalement examinés par MM. Pelletier , Dulong et Rerxélius. Ils sont absolument sans usages.
Combinaisons du Soufre avec les Métaux.
373. Le soufre se combine avec tous les métaux ; lYtude des corps qui résultent de ces combinaisons est d’un grand intérêt , parce qu’il en
existe un grand nombre dans la nature , et que plusieurs sont employés dans les arts. Nous les examinerons d'abord d’une manière générale, puis nous étudierons les propriétés particulières des plus importans.
3y3. Propriétés Physiques. Tous les sulfures métalliques sont solides , inodores ; tous sont insipides , excepté ceux du 2' ordre ; tous sont cassans ; quelques-uns ont l'éclat métallique , d'autres sont ternes et différemment colorés. La température de la fusion des sulfures est plus basse que celle du inétal lorsqu'il est difficile à fondre , et plus élevée dans le cas contraire ; plusieurs sont volatils , tels sont ceux d’arsenic et de mercure.
3 7 4- État Naturel. On ne trouve que i3 sulfures dans la nature, ce sont : les Sulfures de Zinc , de Fer , de Manganèse , d’Étain , d' Arsenic , de Molybdène, d’ Antimoine , de Bismuth, de Cuivre, de Plomb, de Mercure , d’Argent et de Nickel.
375. Préparation. Les sulfures métalliques s’obtiennent par les procédés suivans :
i* En mettant le métal en contact avec le soufre à une température plus ou moins élevée j lorsque le métal est très-fusible , on peut faire le mélange de soufre et de métal , et le soumettre dans un creuset à l’action de la chaleur ; mais lorsque le métal n’est fusible qu’à une température très - élevée , il faut projeter le soufre par fragmens sur le métal chauffé au rouge , ou , mieux encore , il faut introduire le métal dans un tube de verre , et lorsqu'il est incandescent , faire passer un courant de vapeurs de soufre ; lorsque le métal est très-oxidable , comme ceux du 2* ordre , l’opération doit se faire dans une cloche courbe pleine d'azote ou d'hydrogène ; on peut , par ce procédé direct , obtenir les sulfures de presque tous les métaux , et combiner le soufre avec la plupart en une infinité de proportions différentes. La combinaison d’un métal avec le soufre est ordinairement accompagnée d'un grand dégagement de chaleur ; elle est même quelquefois assez considérable pour rendre la masse incandescente ; c’est ce qui arrive pour les sulfures de potassium , de sodium , de enivre , de plomb et de bismuth.
a° En mettant dans un creuset un mélange d'oxide et de soufre , à
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une température plus ou moins élevée , l’oxide est réduit par le soufre ; il se dégage de l’acide sulfureux, et une autre partie de soufre se combine avec le métal. Ce mode de préparation est applicable à tous les sulfures des métaux appartenant aux 5 derniers ordres , excepté de quelques-uns du dernier , qui sont facilement décomposablcs par la chaleur. Les sulfures obtenus par ce procédé sont très- variables dans leur composition.
3° En décomposant un sulfate neutre par le charbon à une température élevée , l’oxigène de l'acide et de l'oxide est absorbé par le charbon, qui se transforme en acide carbonique , et le soufre sc combine avec le métal : ce procédé est applicable à la préparation des sulfures des 5 derniers ordres ; car les oxides de tous ces métaux sont réductibles par le charbon. Il est évident que par ce procédé on obtient toujours des sulfures conslans dans leur composition.
4* En faisant passer un courant d'acide hydro-sulfurique à trayers une dissolution saline renfermant le métal que l’on veut combiner avec le soufre ; l'hydrogène de l’acide hydro-sulfurique se combine avec l’oxigène de loxidc, il se forme de l'eau , un sulfure métallique qui se précipite , et l'acide libre reste en dissolution. On peut obtenir , par ce ^ procédé , tous les sulfures , excepté ceux des inétaux des 2 premiers ordres et ceux de manganèse , de zinc , de fer , d’étain et d’antimoine. On voit encore que par ce procédé les sulfures obtenus doivent toujours être composés d'une manière invariable.
5* Enfin , le dernier procédé consiste à verser dans une dissolution saline , renfermant le métal que l'on veut combiner avec le soufre , une dissolution d'hydro-sulfate de potasse , de soude ou d'ammoniaque ; il sc forme de l'eau , un sulfure et un nouveau sel à base de soude , de potasse ou d'ammoniaque.
376. Propriétés Chimiques. Soumis à l'action de la chaleur sans être en contact avec l’air, plusieurs sulfures se décomposent complètement, tels sont les sulfures de plusieurs métaux appartenant au dernier ordre; il en est un grand nombre d’autres qui abandonnent seulement une partie du soufre qu’ils renferment , tels sont presque tous les pcr-sulfures ; tous les autres sont indécomposables par la chaleur.
Les sulfures métalliques paraissent n’éprouver aucune alteration , à la température ordinaire , dans Pair parfaitement sec ; mais , dans l’air humide , les sulfures des métaux très-oxidablcs absorbent la vapeur d’eau ; les sulfures des métaux alcalins la décomposent , et il en résulte d'abord un hydro-sulfate , et par l'absorption de l’oxigcne de l’air , un sulfite et un sulfate ; les autres sulfures ne décomposent point l’eau et passent directement à l’état de sulfite et de sulfate. A une température plus ou » moins élevée , tous les sulfures absorbent l’oxigènc de l’air ; au-dessous de la chaleur rouge , les sulfures des 2 derniers ordres sont décomposés , le soufre se dégage à l'état d acide sulfureux , et le métal est mis à nu ; presque tous les autres passent à l’état de sulfates , qui , à une température suffisamment élevée , se transforment en oxides métalliques, et le soufre se dégage à l’état d’acide sulfureux : il faut en excepter les sulfures de magnésium et ceux du 2* ordre , parce que les sulfates auxquels ces métaux donnent naissance sont indécomposables par la chaleur.
On a peu examiné l'action des corps simples non métalliques sur les sulfures. Tous les métaux qui décomposent l’eau à la température ordiuairc forment des sulfures qui jouissent de la même propriété, et donnent naissance à des hydro-sulfates. Il paraît qu’en général les sulfures métalliques se comportent avec les acides comme les élémens dont ils sont composés ; or, comme un grand nombre d’acides ont la propriété d’acidifier le soufre et d’oxider les métaux , un grand nombre de sulfures doivent décomposer les acides qui ne retiennent pas l’oxigènc avec une très-grande force, ' et se transformer en sulfates. 11 parait que l’ordre des métaux , relativement à leur affinité pour le soufre , est à peu près relui de leur affinité pour l’oxigène , du moins le fer enlève le soufre à tous les métaux des ordres suivans (1), et c'est ce qui semble aussi résulter de l’action de l’air sur les sulfures.
.377. Composition. Chaque métal se combine avec le soufre en autant de proportions différentes qu'avec l’oxigènc , et , par conséquent , forme
(1) l)«in* les grandes exploitations , c’est souvent au moyen de la (ante (pie l’an réduit les sulfure» de plomb , d'antimoine et de mercure.
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autant de sulfures que d'oxides ; de plus , dans tous les sulfures les élémens sont dans le même rapport que dans le sulfate neutre correspondant ; de sorte qu'un proto-sulfure , par la combustion du soufre et du métal , se transforme en sulfate neutre de protoxide , et qu’un deutosulfurc se transforme de la même manière en deuto-sulfate ; du moins c’est ce qui existe dans la plupart des sulfures naturels , et ce qui résulte de la préparation des sulfures par les 3* , 4* ct 5* procédés.
Il est facile , d’après cela , de trouver une formule generale pour déduire la composition des sulfures de celle des oxides ; en effet , x désignant la quantité de soufre renfermée dans un sulfure , ct y, la quantité de métal ; la quantité d’oxigène qui sera absorbée par le soufre , pour passer à l'état d’acide sulfurique , sera (igo) , ct la quantité d’oxigène absorbée par le métal, pour s’oxider , sera Y ; m et n désignant les quantités relatives d’oxigène ct de métal renfermées dans l’oxide -, or , dans tous les sulfates neutres , l’oxigène de l’acide est à celui de l’oxide comme 3 est à i : nous aurons donc la proportion — — : -Ï. y : : 3 : i, d’où l’on lire -j- =•— t c’est- à-dire , que dans un sulfure la quantité de soufre est deux fuis plus grande que celle de l’oxigènc dans l’oxide correspondant.
3"8. Histoire. Pendant long-temps on a cru que Te soufre et les métaux pouvaient se combiner en une infinité de proportions différentes : c’est M. Berzélius qui a découvert la loi de leur composition.
379. Usages. On n’emploie dans les arts que les sulfures de fer , d’arsenic , d’antimoine , de cuivre , de plomb , de mercure et d'argent.
Nous n’examinerons , en particulier , que les sulfures qu’on rencontre dans la nature , et ceux qui sont employés dans les arts.
38o. Sulfures de Zinc. Le zinc ne forme qu’un seul sulfure correspondant au seul oxide de zinc connu ; il est solide , terne , insipide , moins fusible que le zinc. U est composé de 68,72 de zinc ct de 33,28 de soufre , indécomposable par la chaleur ct combustible dans l'air au rouge brun , et se transforme en sulfate , qui se décompose à une température plus élevée. Ce sulfure existe dans la nature en grande quantité ; il porte le nom de Blende. Les blendes ont une couleur qui varie du jaune a n
brun noir. Leur densité est de 4,166. Elles sont souvent transparentes cl quelquefois phosphorescentes par le frottement ! elles existent dans presque toutes les mines. Les plus belles variétés se trouvent à Vieille . département de l'Iscrc ; à Chatclaudren , département des Côtes-du-Nord ; près d’Arras; à Baygory , dans les Hautes - Pyrénées ; en Suède, à Danemora , etc. C’est en calcinant les blendes avec le contact de l'air , qu’on prépare une partie du sulfate de aine du commerce.
38i. Suljures de Fer. Directement le soufre et le fer peuvent se combiner en une infinité de proportions différentes ; mais comme dans la nature on ne trouve que 2 sulfures distincts par leur composition , on peut regarder les sulfures artificiels comme des mélanges de ces sulfures , de fer , ou de soufre. Les sulfures de fer naturel portent le nom de Pyrites de Fer.
Le pCr-sulfure de fer naturel renferme 118,62 de soufre et 100 de fer; il est brillant, d’un gris jaunâtre. Sa densité est de 4, 10 *' 4>?i: sans^ action magnétique ; à une température élevée , il laisse dégager 0,22 de soufre. Dans l'air humide , à la température ordinaire, ou dans l'air sec , à l’aide d’une légère chaleur , il se transforme en sulfate ; mais à une très -haute température , tout le soufre se dégage à l'état d'acide sulfureux , et le fer reste à l’état de tritoxide. Ce sulfure est trèsrépandu dans la nature ; c’est un des minéraux les plus communs ; on le rencontre dans tous les terrains ; il est quelquefois en filons , en masses radiées ou cristallisées en cube et en octaèdre. 11 est employé pour en extraire le soufre et pour former le sulfate de fer.
Le proto - sulfure est jaune, très - brillant , magnétique, plus fusible que le fer ; indécomposable par la chaleur. Sa densité est de 4,618. Il est composé de 100 de fer et de 5<),3i de soufre. Ce sulfure est beaucoup plus rare que le premier ; on ne le rencontre que dans les terrains primitifs. On l’a trouvé en Saxe , en Bavière , en Sibérie , en Angleterre et en France , à l’ouest de Nantes et dans le Puy-de-Dôme.
Les sulfures de fer ne décomposent point l’eau à la température ordinaire ; mais lorsqu'on fait un mélange avec 3 parties de fer , t '/, de soufre et une quantité d'eau suffisante pour former une pâte molle, /. 29
dans l'espace de quelques minutes l’eau est décomposée et il se forme un hydro-sulfate ; cet hydro-sulfate , expose à l'air , en absorbe rapidement l’oxigcne ; il se reforme de l’eau , le fer passe à l'état de tritoxidc , et le soufre est mis à nu. Cette action de l’air a toujours lieu avec un dégagement de chaleur , souvent capable de rendre la masse incandescente. ' Ces observations sont ducs à Lémery , et le mélange dont nous venons de parler est connu sous le nom de Volcan Artificiel de Lémery.
38a. Sulfures d‘ Étain. L'étain se combine avec le soufre en deux proportions différentes.
Le proto-sulfure est solide , brillant , d’un gris bleuâtre ; moins fusible que l’étain , indécomposable par la chaleur ; sans action sur l'air sec ou humide , à la température ordinaire , mais combustible à l’aide de la chaleur ; il se forme d'abord de l'acide sulfureux et un sulfate ; mais , à une température très-élevée , le soufre se dégage à l’état * d’acide sulfureux , et le métal reste à l’état d’oxide. Le proto-sulfure d’étain se trouve en Angleterre , dans le comté de Cornouailles , combiné avec le sulfure de cuivre. Il est composé de 100 parties d‘étain_ et de 26,57 de soufre ; on peut l’obtenir directement en chauffant un mélange de 3 parties d’étain et de 2 de soufre.
Le dcuto-sulfure , connu sous les noms d'Or Miêssif, d’Or de Jud/e , est solide , d’un jaune d’or ; en petites lames peu adhérentes ; soumis à l’action de la chaleur , une partie se décompose en soufre et en protosulfure, et l’autre se sublime. Il n’existe point dans la nature ; on l’obtient par plusieurs procédés : i* en faisant chauffer un mélange de parties égales de proto-sulfure d’étain et de sulfure de mercure ; 2“ en soumettant à l’action de la chaleur , dans une cornue de verre , un mélange de 2 parties de soufre et d’une d’oxide d’étain ; 3° en faisant passer du soufre en vapeurs dans un tube de verre presque incandescent et renfermant du proto - sulfure ; 4* en soumettant à l’action d’une douce chaleur , dans un ballon de verre , un alliage pulvérisé de 2 parties d’étain , d’une de mercure , d'une partie et demie de soufre et d’une partie d’hydrochloratc d’ammoniaque. Dans ce dernier mode de préparation , le mercure sert à rendre l’étain cassant et facilement réductible en poudre ; on ne sait
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pas le rôle que Joue le sel ammoniac. L’or mussif est formé de 100 parties d'étain et de 53, 1 4 de soufre ; on l'emploie pour frotter les coussins des machines électriques et pour bronzer le bois.
383. Suijiires d' Arsenic. Le soufre et l’arsenic se combinent directement en une infinité de proportions différentes ; mais il est probable que tous les sulfures artificiels sont des mélanges de ceux qui correspondent à l’oxide et à l’acide d'arsenic avec du yyjfre ou de l’arsenir.
Le sulfure correspondant â l’oxide blanc d’arsenic ( acide arsenieux ) s'obtient en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré à travers une dissolution d’oxide d'arsenic dans de l’acide hydro-cbloriquc , ou en mêlant une dissolution d’arsenitc de potasse dans l’eau avec de l’hydro-sulfate de potasse et versant dans le mélange de l’acide hydro-cbloriquc ; ce dernier se combine avec l’alcali , forme un sel soluble , l’hydrogène de l'acide hydro-sulfurique se combine avec l’oxigènc de l'oxide d’arsenic ; il se forme de l’eau , et le sulfure se précipite sous la forme de flocons d’un très-beau jaune. Ce sulfure est composé de ioo parties d’arsenic et de 64,56 de soufre. Le sulfure correspondant à l’acide arsenique s’obtient en faisant passer un courant d’hydrogène sulfuré dans cet acide en dissolution dans l’eau , ou en décomposant un arseniate alcalin pae un hydro - sulfate , à base également alcaline. Ce sulfure est composé de ioo parties d’arsenic et de 74.6 de soufre.
Les sulfures naturels sont désignés sous les noms d 'Orpiment et de Rraigar ; le premier a la même composition que le sulfure qui correspond à l'oxide blanc d’arsenic ; le second est composé de ioo parties d’arsenic et de 4^,67 de soufre ; il renferme , par conséquent , les y, du soufre que contient l'orpiment , et il correspondrait à un oxide d'arsenic qui renfermerait les yj de l’oxigènc contenu dans l’oxide blanc.
L’orpiment est solide , en masses lamelleuscs flexibles , tendre , d’un jaune d’or , souvent éclatant , sans odeur , sans saveur , très- venimeux. Sa densité est de 3,45. Il est fusible , volatil et combustible dans l’air à une température peu élevée. L’orpiment se trouve en Hongrie, en Transylvanie , en Géorgie , en Yalachie et dans une grande partie de l’Orient ; on
l’emploie en peinture , sous le nom d'Orpin (t) , et dans la teinture , conjointement avec la potasse , pour dissoudre l’indigo.
Le réalgar est solide , rouge , sa poussière est jaune ; il est toujours en petits cristaux rarement bien terminés , ou en masses compactes dont la cassure est vitreuse. Sa densité est de 3,33. Il est fusible et volatil ; il est combustible dans l’air comme l’orpiment. On le trouve dans les cavités des laves, au S'-Gothard , en Saxe, en Bohême , en Transylvanie , en Chine ;3n l'emploie quelquefois comme matière colorante.
On peut préparer artificiellement les sulfures d’arsenic , en mettant dans un creuset très-allongé un mélange d’oxide blanc d’arsenic et de soufre , lu tant le couvercle du creuset , et faisant chauffer seulement par la partie inferieure : le soufre s'empare de l'oxigène de l’oxide , se transforme en acide sulfureux , qui se dégage par la petite ouverture centrale du couvercle , et le sulfure de mercure se sublime et se condense à la partie inférieure du couvercle et contre les parois du creuset. I>c sulfure est jaune à la partie supérieure , et sa teinte est d’autant plus rouge , qu'il a été condensé plus près du fond du creuset. Ainsi , dans l'opération que nous venons de décrire , il se forme de l’orpiment, du réalgar et- un grand nombre de mélanges de ces 2 sulfures, qui se déposent à des hauteurs qui dépendent de leur volatilité.
384- Suljure de Molybdène. Le soufre et le molybdène ne se combinent qu'en nnc seule proportion : le sulfure de molybdène possède l’éclat métallique s il est d’un pris bleuâtre ; toujours en masses composées de lames flexibles peu adhérentes. Il laisse sur le papier des traces comme la plombagine ; mais les traces de sulfure de molybdène , examinées au microscope , sont formées de petites lames verdâtres , tandis- que celles de la plombagine sont composées de petits gTains arrondis d’une couleur grise. Sa densité est de 4./38- H est composé de 60 de molybdène et de 4° de soufre. Le sulfure de molybdène est combustible dans l'air ; il se forme de l’acide sulfureux et de l’acide molybdique qui se dégage sous la forme de fumées blanches. Ce sulfure existe dans la nature , on le trouve principalement au Mont-Blanc , à la mine de Tillot , dans les Vosges , en Saxe , en Suède , etc. On pourrait le former directement. On l’emploie dans les laboratoires pour en extraire l'acide molybdique et le molybdène.
(i) L'orpîmetrt e*l une matière colorante , d'un jaune Irès-vif, mai* il a la propriété de noirrir te bbnc de plomb ( céruie ) ; par conséquent , on doit bien »c garder de mêler ensemble ces deux substance*.
385. Proto-Sulfure d' Antimoine. Ce sulfure a l’aspect métallique ; il est d'un gris bleuâtre , trcs-cassant , plus fusible que l’antimoine ; sa structure est rayonnée. Sa densité est de 4i368. Il est composé de 100 parties d’antimoine et de 35, 57 de soufre ; il est combustible dans l’air , à l'aide d'une légère chaleur ; il se forme de l’acide sulfureux , et de l’oxide d'antimoine sulfuré ; mis en contact avec l’acide hydro-cbloriquc liquide , il décompose l’eau à une température peu élevée, et donne naissance a un hydro-chlorate et à de l’hydrogène sulfuré ( 233 ). Ce sulfure existe dans la nature ; on peut aussi le former directement en faisant chauffer dans un creuset parties égales de soufre et d’antimoine ; l’excès du soufre se volatilise. Le sulfure d’antimoine est très-répandu dans la nature ; on le trouve en France , près d’Uzès , département du Gard ; à Massiac , département du Puy-de-Dôme ; dans le Yivarais , près de St.-Yrieix -, en Toscane , en Saxe , en Hongrie , en Bohême , en Suède et en Angleterre. C’est du sulfure d’antimoine qu’on extrait l’antimoine métallique , en le traitant par la fonte , à une température très-élevée.
386. Sulfure de Bismuth. Le sulfure de bismuth est solide ; sa couleur est analogue à celle du plomb ; il est moins fusible que le bismuth , et cristallise facilement en aiguilles ; il est combustible dans l’air , à une température peu élevée. Ce sulfure existe dans la nature , mais il est très-rare ; on le trouve à Bastnaès en Suède , à Scbnécberg en Saxe , à Joachimsthal en Bohème. Il est composé de too parties de métal et de sa, 5a de soufre i on peut l’obtenir directement , en fondant ensemble dans un creuset le soufre et le métal i l'action est très-vive , et le sulfure devient incandescent à l'instant de la combinaison. Ce sulfure ést sans usages.
38y. Sulfure de Cuivre. Le cuivre se combine avec le soufre en deux proportions. Le proto-sulfure est solide , gris , plus fusible que le cuivre , indécomposable par la chaleur ; il est formé de ioo parties de cuivre et de 25,42 de soufre ; il est combustible dans l’air à une température peu élevée , il donne naissance à de l’acide sulfureux et à un sulfate ; mais, à une température plus élevée , il ne se forme que de l’acide sulfureux et un oxide. Ce sulfure existe dans la nature ; on le trouve à Cliessy , à Saint-Bel près de Lyon , en Cornouailles , dans le Derbyshire , en Suède, en Saxe , en Bohème , en Hongrie , en Sibérie , etc. j on le rencontre en masses amorphes, enfilons et en cristaux qui affectent la forme d’un
prisme exaèdrc ; mais il renferme presque toujours du fer cl en quantité très- variable ; souvent il en contient assez pour prendre la couleur du fer sulfuré ; alors scs cristaux affectent la forme d’une pyramide triangulaire. Le proto-sulfure de cuivre peut aussi s'obtenir directement en chauffant dans un creuset parties égales de cuivre et de soufre ; à l’instant de la combinaison le sulfure devient incandescent, et l'excès du soufre se volatilise. Le proto-sulfure de cuivre constitue une grande partie des mines de cuivre qui sont exploitées ; on emploie aussi le sulfure naturel ou artificiel pour faire le sulfate de cuivre ( vitriol bleu ).
Le deuto-sulfurc n’existe poinL dans la nature ; on l'obtient en faisant passer un courant d’acide hydro-sulfurique ù travers une dissolution d'un sel de dcutoxidc de cuivre ; pour la même quantité de métal il renferme deux fois plus de soufre que le proto-sulfure. Il est sans usages.
388. Sulfure Je Plomb. On ne connaît encore qu’un seul sulfure de plomb ; il est solide , gris , cassant , très-brillant , moins fusible que le plomb. Sa densité est de 7,587. II est composé de 100 parties de plomb et de i5,54 de soufre; il est indécomposable par la chaleur , et combustible dans l’air ; à une médiocre température , il se forme de l'acide sulfureux , et un sulfate ; mais à une température très-élevée , une partie du sulfate se volatilise , et une partie de l’oxide est réduit.
Le proto-sulfure de plomb , désigné vulgairement sous les noms de Galène , d’ Alquifoux , est très-répandu dans la nature ; on le trouve en France, dans les drpartemens de l’Isère, des Vosges, du Finistère , en Savoyc , en Allemagne , en Angleterre. Il est quelquefois cristallisé en cubes ou en octaèdres , mais plus souvent il est en masses d'une structure lamellaire; il renferme souvent de l’argent , de l’antimoine, du cuivre et du zinc ; on peut le former directement en chauffant dans un creuset un mélange de 3 parties de plomb et 2 de soufre ; à l'instant de la combinaison il se dégage beaucoup de lumière.
Le sulfure de plomb constitue presque la seule mine de plomb exploitée; les potiers s’en servent pour former le vernis qu'on applique sur les vases de terre.
38g. Sulfure Je Mercure. Il parait qu’il n’existe qu’un seul sulfure de
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mercure , celui qui correspond au dcutoxide , et que toutes les autres combinaisons que l'on peut obtenir artificiellement sont des mélanges de ce sulfure , et de soufre ou de mercure.
Le sulfure de mercure , connu sous le nom de Cinabre lorsqu'il est en masse , et de Vermillon lorsqu'il est en poudre , est une substance solide , sans éclat métallique , d’une structure fibreuse , radiée ; en masse il est d'un violet foncé , mais il acquiert par la pulvérisation une teinte d’un rouge éclatant. Sa densité est de 10,218. Il est compose de ioo parties de mercure et de i5,88 de soufre. Le sulfure de mercure , soumis à l'action de la cbalcur , sc volatilise sans éprouver aucune altération ; mais lorsque l’on fait passer ces vapeurs à travers un tube de porcelaine incandescent , il se décompose en produisant une violente détonation due à la formation de la vapeur mercurielle ; il est combustible dans l’air à l'aide de la chaleur ; il est décomposé à une température » suffisamment élevée , par un grand nombre de métaux qui s'emparent du soufre qu'il renferme , et mettent le mercure en liberté. A une température peu élevée , ou par la trituration , ce sulfure se combine' trèsfacilement avec le soufre ; mais il laisse dégager ce soufre à une plus haute température.
Le cinabre sc trouve dans la nature mélé avec des substances terreuses ou avec des bitumes ; on le rencontre principalement à Idna en Carniole , à Almaden en Espagne , à Schemnitz en Hongrie , au Pérou et dans la nouvelle Espagne ; mais tout celui qui se trouve dans le commerce sc prépare directement par le procédé que nous allons indiquer. On met le soufre dans une grande chaudière de fonte placé-e sur un fourneau, et lorsque ce corps est en fusion , on verse dessus 4 f°‘s son poids de mercure , en le tamisant à travers une peau de chamois , afin de le diviser et de faciliter sa combinaison avec le soufre ; on obtient ainsi une matière d'un noir violet qu'on désignait autrefois sous le nom d'Ethiops de Mercure ; alors on recouvre la chaudière avec un dôme en terre cuite , percé à son sommet ; on augmente le feu : le soufre en excès se dégage , et à une température voisine de la chaleur rouge , le cinabre se réduit en vapeurs qui sc condensent en masses fibreuses contre les parois in-
lérieurcs du dôinc ; pour obtenir du cinabre plus pur , on le sublime de nouveau. C'est avec le cinabre ainsi préparé que l’on fait le vermillon , en le broyant sous l’eau. C'est principalement en Hollande que l’on fabrique le sulfure de mercure sous ces deux formes différentes ; on n’est point encore parvenu à obtenir en Europe du vermillon aussi brillant que celui qui vient de la Chine.
Le cinabre naturel est employé pour extraire le mercure en le distillant avec du fer. Le cinabre artificiel est employé en médecine , et pour faire le vermillon ; c’est une couleur très-brillante et très-solide.
3go. Sulfure d' Argent. Ce sulfure est solide , gris-noir, très-cassant. Sa densitéest de 6,90. 11 est composé de 100 parties d’argent et de i4,88dc soufre ; il est plus fusible que l’argent , indécomposable par la chaleur , et combustible à une température élevée. Ce sulfure existe dans presque toutes les mines d’argent, mais principalement dans celles du Mexique , de Frcyberg en Saxe , de SchemniU en Hongrie , et de Joachimsthal en Bohême. On peut le former directement par tous les procédés que nous avons indiqués. Le sulfure d’argent se produit constamment à la surface des vases de ce métal qui sont exposés à des émanations putrides , parce que l’acide hydrosulfurique est du nombre des gaz qui se dégagent pendant la fermentation de la plupart des matières animales , et que ce gaz est décomposé par l’argent; c’est encore à la formation d’un sulfure qu’est duc l’altération qu’éprouvent les ustensiles d’argent dans lesquels on fait cuire les œufs. Le sulfure* d’argent naturel est employé pour en extraire le inétal. Les sulfures artificiels sont sans usages.
3gi. Sulfure de Ptaline. Le platine se combine avec le soufre en deux proportions ; le proto-sulfure s'obtient en faisant chauffer fortement un mélange de parties égales de soufre et de platine très-divisé ; ce sulfure est composé de 100 parties de métal et de 16, 55 de soufre ; il est indécomposable par la chaleur , et combustible dans l’air à une température peu élevée. Le deuto-sulfurc s’obtient en faisant passer un courant d’acide hydro-sulfurique à travers une dissolution d'hydro-chlorate de platine. Ce sulfure est noir et facilement combustible dans l’air humide à la température ordinaire < et dans l’air sec par la chaleur ; il est formé de 100 parties de métal et de 33,to de soufre. Ces sulfures sont sans usages.
Le palladium , le rhodium et l 'iridium se combinent directement arec le soufre b.
une température très-élevée ou en calcinant un mélange de soufre et d’hydro-chlorate-ammoniaco de métal. Le sulfure de palladium est formé de 100 parties de métal et de a8,!>8 de soufre ; ceux de rhodium sont au nombre de 3 : sur 100 de métal , le premier contient 1 3,4-4- dc soufre, le second 26,88, et le troisième 4», 32 ; enfin, le sulfure d'iridium , sur roo de métal , contient33,3o de soufre. Les propriétés de ces sulfures sont à peu près les mêmes que celles du sulfure dc platine.
§ VI
Combinaisons de l Iode avec Métaux.
392. L’iode parait se combiner avec tous les métaux ; cependant , on n'a encore obtenu ses combinaisons qu'avec le potassium, le sodium , le zinc, le fer, l’antimoine , le bismuth , le cuivre , le plomb , le mercure et l’argent. Nous examinerons d’abord les propriétés générales des iodurcs.
3g 3. Propriétés Physiques. Tons les iodurcs sont solides , cassons , inodores ; plusieurs sont colorés et ont des teintes très -vives. Les iodurcs de potassium , dc sodium , dc tinc et de mercure sont volatils.
3g4. État Naturel et Préparation. Aucun iodure n’existe dans la nature ; on les obtient par les procédés suivans :
1° En chauffant dans un tube de verre ou dans un atmosphère d’azote le métal et l’iode ; ce procédé est applicable à tous les iodurcs.
2* En versant dans une dissolution saline renfermant le métal que l’on veut combiner avec l'iode , une dissolution d’hydriodate de soude, de potasse ou d’ammoniaque: on peut ainsi préparer tous les iodures , excepté ceux du a"* ordre, dc fer , de zinc , et ceux d'étain et d’antimoine , parce que les oxides des premiers se combinent avec l’acide hydriodique , et forment des sels solubles , et que les iodures d'antimoine et d'étain décomposent l’eau , et se précipitent 5 l'état d’oxide.
3g5. Propriétés Chimiques. Dans l’air humide , à la température ordinaire , les iodures du 2** ordre et ceux de fer et dc zinc absorbent la vapeur d’eau , la décomposent , et se transforment en hydriodates ; tous , du moins ceux que l’on a observés , sont décomposés dans l’air , 1 la chaleur rouge , excepté ceux dc potassium , de sodium , de plomb et dc bismuth ; l'iode se dégage en vapeurs , et le métal reste 5 l’état d’oxide. Tous les iodurcs sont décomposés 5 la chaleur rouge par le chlore , et aucun ne parait l’être à celte température par le phosphore et le soufre. L’eau est décomposée à la température ordinaire par les iodures dc potassium , de sodium , de zinc , dc fer , d’antimoine et d’étain ; il se forme dc l’acide hydriodique , et un oxide métallique ; les quatre premiers seulement produisent des bydriodates , elles deux derniers laissent préci- I. 3o
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piter l'oxide ; tous les autres sont insolubles. Lorsque l'eau est décomposée par un iodure, elle l'est aussi par les élémens de l'iodure non combinés, mais par l’action de la chaleur ; ainsi l'eau est décomposée 4 une température un peu élevée par l'iode et le zinc , comme elle l'est à la température ordinaire par l’iodure de ce métal. Les acides nitrique et sulfurique décomposent tous les iodurcs connus ; ils oxident le métal , et dégagent l'iode en vapeurs.
3g6. Composition. 11 parait que les iudures sont soumis 4 une loi de composition analogue à celle des phosphures et des sulfures , que chaque métal peut former autant d'iodurcs que d'oxides , et les quantités relatives de métal et d'oxide sont telles que lorsque les iodurcs décomposé l'eau , ils se transforment en hydriotates neutres. Or , dans l'eau il y a 88, 90 d'oxlguc et ii,io d'hydrogène; et comme l’acide hydriodique est composé de 0,008 d'hydrogène et de 0,99a d'iode , il en résulte que ii,io d’hydrogène absorbent 1376,4 d'iode , et par conséquent que dans les iodures la quantité d’iode est à celle du métal comme 1376,4 est à 88,90 , ou comme i5,5o est à ■.
3g7- Histoire , Usages. Les iodures ont été principalement étudiés par RL Gay- Lussac ; jusqu’ici aucun n'a été employé dans les arts. Nous n'examinerons en particulier qu'un petit nombre d’iodurcs.
3q8. Iodure de Potassium. Cet iodure est fusible et volatil au-dessous de la chaleur rouge ; il se dissout dans l'eau en la décomposant. On peut l'obtenir directement en chauffant l’iode et le potassium , et en calcinant l'iodate ou l’hydriodatc de potasse: dans la composition de l'iodate , il se dégage de l’oxigènc , et dans celle de l'hydriodatc , il se forme de l’eau qui se réduit en vapeurs, l'iodure de potassium correspond au protoxidc ; il est composé de 100 parties de métal et de 319,06 d'iode.
399. Iodure de Zinc. L’iodure de zinc est fusible et volatil ; ses vapeurs , en se condensant , forment des prismes aciculaircs à 4 pans ; il décompose l'eau , et donne naissance à un liydriodate soluble. On l'obtient directement en cbaulTant le zinc et l’iode.
4 00. Iodure de Fer. Cet induré s'obtient comme celui de zinc ; il décompose l'eau en formant un hydriodate qui la colore en vert clair.
4ot. Iodure d' Etain. Cet iodure s’obtient en faisant chauffer l'iode avec l'étain : réduit en poudre il est d’un jaune orangé sale ; mis en contact avec l’eau , il la décompose ; mais l'acide hydriodique reste en dissolution , tandis que l'oxide se précipite.
4oj. Iodures de Mercure. Ces iodures sont au nombre de deux. Celui qui correspond au protoxide est jaune , et celui qui correspond au deutoxidc est rouge ; ce dernier est volatil ; ils sont tous deux insolubles dans l'eau. On peut les obtenir en broyant le mercure avec des quantités convenables d’iode , ou en précipitant les dissolutions salines de protoxide et de deutoxide de mercure par l'acide hydriodique , ou un hydriodate alcalin.
VIL
Combinaisons du Sélénium avec les Métaux.
4o3. Le sélénium parait susceptible de se combiner arec tous les métaux , et de former avec chacun d’eux autant de sélëniures qu'ils peuvent produire d'oxides ; il paraît aussi qu'ils sont soumis à la même loi de composition que les phosphores, les sulfures et les iodures ; c’est-à-dire , qu'un proto-séléniure , par la combustion de ses deux élémens , se transforme en proto-sélëniatc , et par la décomposition de l'eau, en bydro - séléniate de protoxide. Il est facile de trouver , d'après cela, le rapport de la composition des sélëniures et des oxides ; en effet , l’eau étant composée de 11,10 d'hydrogène et de 88,90 d'oxigène , lorsque ce liquide est décomposé par un séléniure , les 11,10 d'hydrogène absorbent 475,8 de sélénium; car, d’après M. Berxélius , f acide hydro-sélénique est formé de 97,4 de sélénium et de 3,6 d’hydrogène ; il résulte de là que , dans un scléniure , la quantité de sélénium est à la quantité d’oxigène que peut absorber le métal comme 4>5,8 est à 88, go, ou comme 4,67 est à 1. Ou ne trouve dans la nature que les séléniures de cuivre et d’argent.
On peut obtenir directement les proto-séléniurcs en traitant le métal par le sélénium ; l’excès.de ce dernier se volatilise ; tous les autres s’obtiennent en précipitant les dissolutions métalliques par l’acide hydro-sélénique ou par une dissolution d’hydroséléniate alcalin.
Les séléniures sont tous cassans , possèdent l’éclat métallique , et jouissent à peu près des mêmes propriétés chimiques que les sulfures. Nous n’en examinerons en particulier qu’un très-petit nombre.
4o'4- Séléniure de Potassium. Ce séléniure a l’aspect du fer ; il est cassant et d’une structure fibreuse. On l’obtient directement en chauffant le sélénium et le potassium ; il décompose l’eau à la température ordinaire en produisant un bydro-scléniate sélénié qui colore l’eau en. rouge.
405. Scléniure de Zinc. Le séléniure de xinc ne peut pas se former en faisant chauffer ensemble le sélénium et le xinc : il faut faire passer le sélénium en vapeurs sur le xinc chauffé au rouge ; le métal devient incandescent , il se fait une explosion , et on trouve le séléniure contre les parois du vase en poussière jaune.
406. Séléniure de Fer. Ce séléniure a l’aspect métallique ; il est d’un gris jaunâtre , l’acide hydro-chlorique liquide le décompose à l’aide de la chaleur ; il se forme un hydro-chlorate qui reste en dissolution , de l’acide hydro-sélénique qui sc dégage ,
mêlé avec un gaz combustible dont la nature n'est point connue , mais qui est insoluble dans l'eau et les alcalis , et un précipité rouge de sélénium qui provient probablement de 1 action de l'air sur l'acide hydro-séiénique. Ce séléniure s'obtient en mettant dans un tube de verre du sélénium , et au-dessus , de la limaille de fer ; en chauffant le tube par la partie inférieure , le sélénium se réduit en vapeurs , qui , en se combinant avec le fer, le rendent incandescent.
407. Seleniure d' Arsenic. Le séléniure d'arsenic s’obtient en mettant l'arsenic en contact avec le sélénium fondu ; celui des deux corps qui se trouve en excès se vaporise à une température peu élevée. Le séléniure d'arsenic est noir , très-fusible ; il bout à la chaleur rouge , laisse dégager certaine quantité de per-séléniure ; mais l'ébullition cesse bientôt pour ne se reproduire qu'à la chaleur blanche , température à laquelle il se vaporise complètement Le séléniure distillé est d’un brun noir ; sa surface et sa cassure sont vitreuses.
408. Seléniure d' Antimoine. Ce séléniure s’obtient directement ; il est très-fusible ; il se transforme dans l’air , à une température élevée, en une substance vitreuse qui parait être une combinaison d’oxide et de séléniure.
409. Seléniures de Cuivre. Le proto-séléniurc s’obtient directement en chauffant un mélange de sélénium et de cuivre à la chaleur rouge ; l'excès de sélénium se dégage; il a la couleur et l’éclat de l'acier. Le dcuto-séléniure s’obtient en faisant passer un courant d'acide hydro sélénique à travers une dissolution de deuto-sulfatc de cuivre. Ce dernier renferme deux fois plus de sélénium que le premier.
410. Se/eniure de Plomb. Le scléniurc de plomb s'obtient directement ; il est en masse poreuse , grise , qui , par le frottement , prend l’éclat de l'argent ; il est fusible à la chaleur rouge ; à la flamme du chalumeau il laisse dégager du sélénium , et se transforme en sous-séléniatc.
4 11. Seléniure de Mercure. Le sélénium et le mercure se combinent avec la plus grande facilité ; celui des deux qui est en excès se dégage , et le séléniure , à une température plus élevée , se sublime sans se fondre , et se condense en lames brillantes» L'acide nitrique concentré et bouillant attaque lentement le séléniure de mercure , et le transforme en séléniate de protoxide insoluble. Ce séléniate mis en contact avec l'acide bydro-chlorique est décomposé : il se forme de l'bydro-chlorate de deutoxide de mercure soluble et du sélénium qui se précipite ; une partie de l'acide sélénique reste en dissolution. Le séléniure de mercure est très-facilement attaqué par l’acide hydro-chloro-nilrique ; même à la température ordinaire , il est transformé en séléniate de deutoxide.
4i». Seléniure de Platine. Le sélénium cl le platine se combinent aussiavec la plus grande facilité ; le séléniure qui en résulte se décompose dans l'air par la chaleur ; le sélénium c' oxide et sç volatilise , et le métal reste Jibre.
VIII
Combinaisons du Bore avec les Métaux.
413. Jusqu’ici le bore n'a été combiné qn’avec le fer et le platine. Ces borures ont été fort peu examinés , on sait seulement qu’ils sont solides , cassans , et qu'ils ont l’aspect métallique. On les obtient en calcinant dans un creuset brasqué (i) une pâte de charbon, d’acide borique, d'huile et de limaille de fer ou de platine. Ces borures ont été découverts par Descostils. Ils n’existent jamais dans la nature , et sont absolument sans usages.
IX
Combinaisons du Carbone avec les Métaux.
4 14. On n’a encore combiné le. carbone qu'avec le fer : la fonte de fer , l’acier et la plombagine étaient regardés comme des carbures de fer. Mais comme la fonte et l’acier renferment toujours du silicium , et qu’il existe des aciers ne renfermant point de carbone , on doit les regarder comme des siliciurcs ; par conséquent ici il ne sera question que de la plombagine.
415. Plombagine ou Per- Carbure de Fer. La plombagine est d’un gris noirâtre , elle possède l’éclat métallique. Sa densité est de 2,oG. Elle est tendre et onctueuse , laisse des traces sur le papier. Elle est infusible et combustible dans l’air , mais très-difficilement et à une température élevée ; sa combustion est beaucoup plus active dans l’oxigènc pur.
416. La plombagine existe dans la nature. On la trouve en France , dans les départemens de l’Arriègc , des Hautes-Alpes , etc. ; en Piémont , en Espagne , en Bavière , en Norwège et en Angleterre. Les mines les plus estimées sont celles d Angleterre et d’Espagne. Le carbure de fer naturel
(■) On appelle Creuset» Brasquis des creusets remplis par une pâte solide de cturboo pulvérisé et d'argile détrempée , au centre de laquelle on a pratiqué une petite cavité.
est rarement pur ; il est presque toujours mêlé arec de l'oxide et du sulfure de fer. On ne peut point unir directement le fer au carbone dans les proportions qui constituent la plombagine ; cependant on trouve une substance analogue dans les cavités des hauts fourneaux où le fer et le charbon sont pendant long-temps en contact à une température très-élevée.
417. La plombagine est composée de 0,96 parties de charbon et de o,o4 de fer. On parvient facilement à analyser celte substance en la faisant rougir dans un tube de porcelaine où l’on a établi un courant d’oxigène pur ; le charbon sc transforme en acide carbonique que l’on peut facilement recueillir sous des cloches pleines d’eau ou de mercure , et le fer reste dans le tube à l’état de tritoxidc.
4,8. La plombagine est employée pour faire les crayons de bois ; lorsque cette substance est pure et en masse assez considérable, on la scie en baguettes quadrangulaires que l’on introduit dans la rainure pratiquée dans le bois qui doit former l’enveloppe du crayon ; on réduit aussi quelquefois la plombagine en poudre trcs-finc dont on fait une pâte avec de l’argile ; on moule cette pâte en baguettes , et on la fait cuire. On emploie aussi la plombagine pour enduire le fer et le préserver de la rouille ; mélée avec la graisse , pour diminuer les frottemens des machines ; enfin , mêlée avec l’argile , pour faire des creusets très-réfractaires.
Combinaisons du Silicium m ec Us Métaux.
4«g. Jusqu’ici le fer et le platine sont les seuls métaux qu’on ait combinés avec le silicium.
420. L’acier et la fonte paraissent contenir du silicium, et devoir leurs propriétés à la présence de ce corps ; mais comme la fonte renferme en outre un grand nombre d’autres substances , et que par conséquent ses propriétés sont très - variables , nous ne l’examinerons que quand nous parlerons de l’extraction du fer.
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4n. Acier. L'acier est solide , très-brillant. Sa densité est plus petite que celle du fer ; il est fusible à peu près à la même température que le fer. Soumis à l'action de la chaleur , et refroidi brusquement par immersion dans un liquide, il perd sa ductilité , devient dur, cassant , sonore et susceptible de recevoir un poli très-brillant ; il acquiert ces nouvelles propriétés à un degré d'autant plus clcvc , que la variation de température a été plus grande et plus rapide : cette opération porte le nom de Trempe ; si on le chauffe de nouveau à la même température , et qu'on le laisse refroidir lentement dans l’air , il recouvre sa malléabilité primitive : si l'acier n’était pas porté à une température aussi élevée , il ne perdrait qu’une partie des propriétés que la trempe lui avait données ; cette opération porte le nom de Recuit. C'est principalement dans les phénomènes que développe dans l'acier un refroidissement brusque ou successif, que résident les propriétés qui le caractérisent, et qui le font distinguer du fer dont il diffère peu par ses propriétés chimiques.
422. L’acier est composé de fer et d’une très-petite fraction de substances étrangères. On a cru pendant long-temps que l’acier était un carbure de fer; mais , en 1821 , M. Boussingault , de l’école des mines de St.-Éticpnc , reconnut que la plupart des aciers renferment du carbone et du silicium , et que l'acier formé en fondant le fer doux avec un mélange d’argile et de carbonate de chaux , ne contient point de carbone ; d'où il conclut que le carbone n’est point une substance nécessaire à la formation de l’acier, qu'elle n’y existe qu'accidcntellement , mais que le silicium , qui s’y retrouve toujours , est réellement la substance indispensable (1).
4a3. On parvient facilement à analyser l'acier en le mettant en contact aveede l'acide sulfurique faible, ou mieux avec de l'eau saturée d’acide sulfureux ; le fer se dissout , et la silice et le carbone se précipitent. Pour savoir dans quel état le silicium est combiné avec le fer dans l'acier , il faudrait peser exactement le fer avant et après l’opération au moyen de laquelle on le convertit en acier , estimer l'augmentation de poids , et en déduire le poids du carbone qu'il renferme ; si le reste était égal au poids de la silice préci-
(>) U vrooft un acier de llslde ne donne à l'analyse que Je la aUice et d'alumine.
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pitée ; le silicium serait dans l'acicr à l'état d’acide ; mais si ce reste est moitié du poids de la silice , on pourra en conclure que le fer était combiné avec le silicium , et que l'augmentation de poids dans l’analyse provient de l’oxigènc absorbé par ce corps pour passer à l'état de silice.
424. L’acier s'obtient par plusieurs procédés , que nous ne décrirons que lorsqu’il sera question de l'extraction du fer ; nous dirons seulement que l’acier peut s’obtenir directement parla fonte ; il prend alors le nom d’ Acier Naturel : et en mettant le fer en contact avec le charbon de bois , à une très-haute température ; il porte alors le nom d’Acier de Cémentation : la silice renfermée dans le charbon est réduite par le fer , et le silicium , ainsi qu'une certaine quantité de carbone , se combinent avec le métal. Lacier de cémentation n'est jamais homogène ; la surface seule des barres de fer est aciéréc , tandis que , vers le centre , le fer est presque pur. Pour le rendre homogène , on le fond dans un creuset ; on le désigne alors par le nom d’ Acier Fondu. L’acier naturel se forge et se soude beaucoup plus facilement avec lui-même ou avec le fer que l’acier fondu ; mais ce dernier acquiert plus de dureté par la trempe et prend un plus beau poli.
425. Le Wootz ou L’acier du Bengale , dont on fait dans l'Orient des armes blanches si estimées , est susceptible de prendre par l’action de l’acide sulfurique étendu , lorsqu'il a été poli , le moiré des Damas , et il conserve encore cette propriété après sa fusion.
D'après les expériences de MM. Stodarl et Faraday, on peut obtenir une substance parfaitement analogue à l’acier de l'Inde par le procédé suivant : on soumet à l’action d'une température très-élevée , et longtemps prolongée , de l’acier ordinaire et du charbon ; il se forme un carbure très-fragile , composé de ç)4.36 de fer et de 5,64 de carbone ; on pulvérise cette substance , on la mêle avec de l'alumine pure , et on lui fait éprouver pendant long-temps une chaleur très-intense ; il se forme alors un alliage qui donne 6 pour 100 d’alumine ; enfin , en faisant fondre un mélange de 5oo parties d’acier et de 67 de l'alliage d’alumine , on obtient une substance jouissant de toutes les propriétés du wootz.
426. L'acicr se combine avec divers métaux , et forme des alliages dont
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plusieurs présentent des phénomènes très-remarquables. L’acier et le fer en lames minces soudées ensemble par l'action de la chaleur , forment une masse qu'on désigne sous le nom d’Eloffe , qui , tordue et corroyée , sert à fabriquer des instruirions tranchans ; l'acide sulfurique étendu développe sur les étoffes le moiré qui caractérise le wootz , parce que les étoffes ne sont point homogènes , que l’acier carburé est noirci par les acides , et que le fer ne présente point ce phénomène ; mais les étoffes fondues perdent cette propriété , parce que , par la fusion , elles se transforment en une masse homogène. L’acier et l’argent fondus ensemble , forment un alliage dans lequel l’argent se trouve disséminé en petites aiguilles , qui font naître sur le métal poli et soumis à l’action de l’acide sulfurique étendu , des variétés de couleurs analogues an moiré du damas , mais beaucoup plus tranchées ; 5oo parties d'acier fondu avec une partie d’argent foraient une masse homogène , supérieure au meilleur acier. L'acier et le platine se combinent dans toutes les proportions possibles : à parties égales , l’alliage est très-homogène , et susceptible de prendre le plus beau poli ; allié à l'acier , dans la proportion de i à 3 pour 100, le platine le rend bien plus propre à la fabrication des instrumens tranchans , et lui fait acquérir la propriété de se damasser par l’acide sulfurique étendu. Mais de tous les métaux celui qui paraît augmenter le plus la dureté de l’acier , c’est le rhodium combiné avec lui dans la proportion de i à 2 pour 1 00 ; malheureusement ce métal est très-rare , et il est impossible d’espérer que les arts puissent jamais faire usage de cet alliage.
427. L’acier agit sur tous les corps de la même manière que le fer ; seulement , comme il renferme souvent du carbone , les produits se trouvent compliqués par la présence de ce corps : tous les aciers qui renferment du carbone noircissent par les acides qui attaquent le fer , parce qu’ils mettent le carbone à nu j on a même indiqué ce phénomène comme une propriété caractéristique pour distinguer le fer de l’acier ; mais, d’après ce que nous avons dit précédemment , elle n’appartient pas à tous les aciers.
428. Les usages de l’acier sont très-multipliés ; il est employé pour faire tous les instrumens tranchans des arts et de l’économie domestique , les coins propres à frapper les monnaies , les armes blanches , etc. Les
aciers de l’Orient ont eu jusqu’ici une grande supériorité sur ceux de l’Europe , parce qu'ils peuvent acquérir une grande dureté sans pourtant devenir trop cassans ; les armes blanches fabriquées avec cet acier se reconnaissent facilement au moiré que l'acide sulfurique très-ctendu d’eau développe à leur surface ; ces apparences , comme nous l’avons déjà dit , ne sont point superficielles , elles se représentent encore dans cet acier fondu et travaillé de nouveau ; il paraît quelles proviennent de ce que l’acier de l’fndc est composé de deux substances différentes dont une est susceptible de cristalliser. On est parvenu à imiter l’acier de l'Inde , i* en combinant l’acier avec du charbon , de la silice et de l’alumine (4*5) . 2“ par l’alliage de l’acier avec le platine ou avec l’argent (426).
439. Combinaison du Platine et du Silicium. D’après les observations de M. Boussingault, le platine , qui est infusiblc dans les fourneaux ordinaires , se fond trèsfacilement dans un creuset brasqué , en augmentant de poids ; sa densité est réduite à 30,5 ; il acquiert une dureté plus grande que celle du fer , et perd presque complètement sa ductilité : en opérant sur 5 grammes de métal, on obtint un culot qui pesait 5, oa5 , et en traitant ce culot par l’eau régale , on obtint un résidu formé de o,o5o de silice ; par conséquent , dans l’alliage , le silicium n’est point à l’état d’acide ; il est très-probable qu’il provient de la silice que le charbon de bois renferme toujours, qui est décomposée par le carbone , à une haute température.
Le platine cémenté dans le charbon , comme le fer pour le transformer en acier , se combine également avec le silicium , et acquiert les mêmes propriétés que le platine fondu dans un creuset brasqué. Le platine cémenté ne présente , par la trempe et le recuit, aucun des phénomènes qui jusqu'ici paraissent exclusifs à l’acier
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Des Alliages.
43o. Les alliages résultent de la combinaison des métaux entre eux ; presque tous les métaux peuvent se combiner deux à deux , trois à trois , etc., en une infinité de proportions différentes ; les seuls qui sc refusent à former des alliages sont ceux dont la fusion et la volatilisation s’opèrent à des températures très-éloignées l’une de l’autre. Les alliages sont en général des combinaisons dont les élémens sont retenus par de très-faibles affinités , et par conséquent dont les propriétés physiques sont très-voisines de celles de leurs élémens , et qui doivent agir sur les autres corps à peu près comme si les raciaux qui les constituent étaient isolés. Nous allons d’abord
le» considérer d’une manière générale, puis nous n'examinerons en particulier que ceux qui sont utiles ou qui possèdent quelques propriétés remarquables.
43 1. Propriétés Physiques. Tous les alliages ont l'éclat métallique ; tous ont une couleur à peu près moyenne entre celles des métaux alliés ; tous sont solides à la température ordinaire , excepte certains alliages de potassium et de sodium , et les amalgames qui renferment un excès de mercure ; ils jouissent de toutes les propriétés physiques des métaux.
La densité des alliages est souvent moyenne entre celles des métaux alliés ; mais il arrive quelquefois quelle est plus grande ou plus petite.
ALLIAGES
DONT LA DENSITÉ EST PLUS PETITE «d u suhtî wimt nu iiiitn.
Or cl Zinc.
Cuivre et Zinc.
Or et Argent
Fer et Bixmuth.
Or et Etain.
Cuivre et Klain.
Or et Frr.
Fer et \ntimoinc.
Or cl Biutiulh.
Cuivre et Palladium.
Or et Plomb.
Fer et Plomb.
Or et Antimoine.
Cuivre et Bismuth.
Or et Cuivre.
Etain et Plomb.
Or et Cobalt.
Cuivre et Antimoine.
Or et Iridium.
Etain et Palladium.
Argent et Zinc.
Plomb et Bismuth.
Or et Nickel.
Etain et Antimoine.
Argent et Plomb.
Plomb et Antimoinr.
Argent et Cuivre.
Nickel et Arsenic.
Argent et r-tain.
Argent et Ui«molk.
Argent et Antimoine-
Plomb H Molybdène.
Palladium et oiimuth.
Cuivre et Plomb.
Zinc et Antimuine.
Quanta la ductilité ou à la fragilité des alliages , on peut établir d'une manière générale , 1* que tous les alliages des métaux cassans , sont cassans , 2° que les alliages des métaux cassans et des métaux ductiles , sont cassans ou malléables , suivant que le métal dominant est fragile ou ductile ; 3* que les alliages de métaux ductiles jouissent de la même propriété lorsque l'un d'eux est dominant (1) ; mais lorsque les quantités relatives diffèrent peu , ils sont tantôt cassans , tantôt ductiles. Nous donnons ici le tableau des alliages binaires connus ; la lettre C indique les alliages cassans , la lettre D les alliages ductiles , la lettre d les alliages peu ductiles ; le numérateur et le dénominateur de la fraction indiquent les proportions du métal supérieur et inférieur , la lettre O indique que les métaux refusent de s'allier , et la lettre A indique les alliages qui existent , mais dont on ignore les propriétés.
(») 11 y a cependant quelque* exception*, car de plomb ou d'antimoine rend l’or trt*-ca*sajiL
TABLEAU DES ALLIAGES BINAIRES
433. État Naturel. Les alliages qu'on trouve dans la nature sont ceux d’arsenic et de bismuth ; d'arsenic et d'antimoine ; d’arsenic et de cobalt ; d'arsenic et de nickel ; de fer et de nickel ; de mercure et d'argent ; d’argent et d antimoine ; d’argent , d'arsenic , de fer et d'antimoine ; d’or , d’argent , de cuivre et de fer ; de platine , de fer , de cuivre , de plomb , de palladium , de rhodium et de soufre.
434. Préparation. La plupart des alliages se forment directement en soumettant les métaux que l'on veut combiner , dans un creuset de terre , à une température suffisamment élevée , et brassant le mélange lorsqu'il est en fusion , afin d'obtenir un alliage bien homogène ; mais lorsque les métaux sont très-oxidablcs , ou l'un d’eux seulement , tels que ceux du 2* ordre , l'alliage doit être fait dans un tube de verre étroit , où l’air ne puisse pas se renouveler , et lorsque l’alliage entre très-facilement en fusion , il faut recouvrir les métaux d'huile de naphtc.
435. Propriétés Chimùjues. En général l’action des alliages sur les autres corps , est la même que celle des élémens qui les constituent ; cependant les métaux par leur alliage , deviennent moins combustibles , à moins que leurs oxides ne tendent à se combiner : par exemple , le plomb et l'étain ne s’oxident que lentement par l’action de la chaleur , mais quand ils sont combinés dans le rapport de 3 à 1 , l'alliage brûle au rouge brun avec une grande rapidité et en dégageant beaucoup de lumière.
43ti. Usages. Les alliages qu’on emploie dans les arts sont au nombre de 1 2 , savoir :
L’alliage de Mercure et d'Etain.
de Mercure et d’Argcnt.
de Mercure et d'Or.
d'Etain et de Plomb.
d'Etain et de Cuivre.
d’Etain et de Fer.
L'alliage de Plomb et d ‘Antimoine, de Zinc et de Cuivre.
d'Arsenic et de Platine, de Cuivre et d’Argcnt.
d’Argcnt et d’Or.
de Zinc , de Mercure et d'Etain.
Nous allons maintenant examiner les alliages utiles et ceux qui présentent quelques particularités remarquables , en commençant par ceux dont les métaux sont les plus fusibles , et , parmi ceux - ci , par les alliages
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de mercure, qui, comme nous l’avons vu dans la nomenclature , ont reçu le nom d'amalgames.
Amalgames.
437. Tous les amalgames ont le brillant me'talliquc ; ils sont liquides lorsque le mercure est dominant , et solides dans le cas contraire ; il faut cependant en excepter l’amalgame de sodium qui est solide quoiqu'il renferme 80 parties de mercure sur une de sodium , et celui de potassium qui est solide lorsqu’il contient de mercure. Tous peuvent cristalliser dans un excès de mercure ; tous sont décomposablcs par la chaleur , à cause de la volatilité du mercure.
438. Amalgames de Potassium, la? potassium et le mercure se combinent très-facilement à la température ordinaire; il ne faut qu’une très-petite proportion de potassium pour solidifier une grande quantité de mercure ; ces amalgames décomposent l’ammoniaque liquide et l’hydro-chloratc d’ammoniaque , en formant an hydrure ammoniacal de potassium et de mercure (36a ).
43g. Amalgames d'Étaùi. Le mercure et l’étain se combinent avec la plus grande facilité à la température ordinaire ou à une température peu élevée ; l’amalgame formé de 10 parties de mercure et de 1 partie d’étain csj liquide ; celui qui est composé de 3 parties de mercure et de 1 d’étain est mou , et cristallise facilement ; l’amalgame formé de parties égales est solide.
L’amalgame d’étain est employé pour étamer les glaces ; lorsque les deux surfaces d’une glace ont été planées et polies par une suite d’opérations mécaniques que nous ne pouvons décrire ici, on étend une feuille d’étain de la dimension de la glace , sur une grande table de pierre plane horizontale et garnie dans toute sa circonférence d’une rigole ; avec une brosse dure qu’on passe sur la feuille d’étain , on la rend parfaitement lisse ; apres quoi on verse dessus une petite quantité de mercure , que l’on promène , avec une pâte de lièvre , sur sa surface , afin de la mouiller partout ; on verse ensuite une grande quantité de mercure , jusqu'à ce qu’il forme une couche de plusieurs lignes d’cpaisscur : alors on coule la glace sur le bain de mercure de manière que le bord partage à peu
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près l’épaisseur de- la couche de mercure en deux parties égales , pour qu'il n’y ait point d’air entre l’amalgame et la surface du verre. On charge la glace avec des poids , une grande partie du mercure s'échappe cl se réunit dans les rigoles ; enfin , on incline la table de pierre , on relève la glace successivement jusqu’à ce quelle soit verticale , et on l’abandonne pendant plusieurs jours , afin de la bien égoutter ; l’amalgame ne forme qu’une couche très-mince , très-brillante , très-adhérente au verre. Lorsque pour étamer les glaces on emploie plusieurs feuilles d'étain , leurs bords forment dans la glace des lignes noires qui sont d’un mauvais effet. L'étamage des glaces est une opération très-dangereuse , à cause de la grande quantité de vapeurs mercurielles qui se développent sur des surfaces aussi étendues. Dans les grands établissemcns , les ouvriers ne travaillent qu’un petit nombre d'heures par semaine ; malgré cette précaution , ils finissent , au bout de peu d'années , par avoir des trerablcmens nerveux.
44o. Amalgame de Bismuth. Cet amalgame, formé à chaud avec 4 parties de mercure et i de bismuth , s’attache facilement au verre. On l’emploie pour étamer les globes de verre ; pour cela , après les avoir fait chauffer , on y introduit l’amalgame également chaud , et on le promène sur toute la surface ; une partie y reste adhérente , et produit un étamage assez brillant ; lorsque le verre est jaune , l’étamage acquiert une teinte dorée très - éclatante.
. 44i. Amalgame d' Argent. S’obtient en chauffant de l’argent jusqu'au rouge , et le projettant dans 12 à i5 fois son poids de mercure presque bouillant , et comprimant dans une peau de chamois le mélange refroidi , afin de séparer le mercure excédant ; cet amalgame est mou , cristallise très- facilement ; il est formé de 8 parties de mercure et de 1 d’argent.
442. Amalgame d Or. Cet amalgame se prépare de la même manière que celui d’argent. On l’emploie dans la dorure du cuivre jaune.
Pour dorer un objet quelconque en cuivre jaune , on le chauffe jusqu'au rouge afin de détruire les corps gras qui peuvent exister à sa surface , et on le plonge dans de l'acide sulfurique faible , afin de dissoudre l’oxide qui s'est formé pendant la calcination ; c'est ce qui s'appelle décaper.
O» essuyé la pièce Cn la iroltant avec du son , et on la mouille avec du nitrate île mercure ; ce sel est décomposé , et le mercure déposé à l’état métallique sur le cuivre , forme une couche qui recouvre toute sa surface ; c’est alors que l’on applique l'amalgame d’or avec un gratte-brosse ; et qu’on fait chauffer fortement la pièce pour en vaporiser le mercure, A la suite de celte opération , on fait bouillir la pièce dans l’eau , et on la soumet de nouveau au feu , après l’avoir couverte d’une bouillie formée de sçl de nitre , d’alun et d’eau ; ce n’est qu après cette dernière opération , que la couche d’or parait avec son éclat. La dorure au moyen du mercure est une opération très - dangereuse par la grande quantité de vapeurs mercurielles qni sc dégagent ; mais on parvient à soustraire les ouvriers à l'influence de ces vapeurs en calcinant les pièces couvertes d'amalgames dans des fournaux clos , dont le tirage est très-actif.
i43. Amalgame de Platine. Le platine qui provient de la calcination de rhydro-chlorale de platine et d'ammoniaque , sc combine très-facilement avec le mercure , par la trituration dans un mortier de fer. On peut obtenir un amalgame très -solide et renfermant des proportions quelconques de platine.
Alliages de Potassium.
i44- Alliages de Potassium et de Sodium. Ce s alliages se forment directement en fondant les deux métaux dans Uiuile de naphlc ; ils sont toujours plus fusibles que le sodium : lorsque le potassium y entre pour 'fs , l’alliage est liquide h zéro ; lorsque la quantité de potassium est plus petite , l’alliage est solide , cassant et volatil ; exposé à l’air ou dans l’huile de naplite, le potassium s’altère le premier , et bien plus rapidement que le sodium.
445. Le potassium sc combine aussi avec un grand nombre d'autres métaux , et forme des alliages qui sont tous cassans , plus ou moins fusibles et très - oxidablcs à l’air. Tous décomposent l’eau à la température ordinaire , et souvent la chaleur développée est assez forte pour enflammer l'hydrogène qui se dégage. Ces alliages peuvent s’obtenir directement en faissant chauffer dans de l'huile de naphte le potassium et le métal qu’on veut allier avec lui.
PfimcÂe J.
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446. Plusieurs alliages de potassium peuvent être employés pour enflammer la poudre sous l’eau ; mais alors il faut les préparer par le procédé suivant , qui est dû à M. Scrullas. On commence par porphyriser 100 parties d’émelique ( tartrate dépotasse et d’antimoine ) et 3 parties de noir de fumée ou de charbon ordinaire ; on introduit ce mélange dans un petit creuset dont la paroi intérieure a été frottée avec du charbon , afin de s’opposer à l’adhérence du cône de charbon qui reste après la calcination ; on recouvre le mélange d’une couche de charbon pulvérisé , et , après avoir luté le couvercle , on soumet le creuset à l’action d’une chaleur très-élevée pendant 3 heures ; on retire le creuset et on le laisse refroidir pendant six à sept heures , temps nécessaire pour que l’air en y pénétrant brûle la couche extérieure de la masse fulminante ; lorsqu'on ouvre le creuset un peu trop tût il y a toujours explosion j la matière , promptement retirée du creuset , doit être renfermée dans un flacon à large goulot. Cette matière est composée de charbon , d’antimoine et de potassium.
On peut encore préparer cet alliage en calcinant un mélange de 100 parties d'antimoine , 75 de crème de tartre charbonnée et de 12 de noir de fumée.
Pour enflammer la poudre sous l'eau au moyen de ces charbons fulminans , on la place dans un tube de fer-blanc ou de toute autre matière imperméable à l'eau , et à une des extrémités on met gros comme un pois de charbon fulminant ; on ferme le tube avec un bouchon de liège , percé d’un trou couvert de lut , que l’on peut facilement enlever , ou avec une tige ou avec une ficelle , lorsque l'artifice est placé dans le lieu où il doit faire explosion.
447- On peut , par des procédés analogues à ceux que nous venons d’indiquer pour obtenir l’alliage d’antimoine et ,dc potassium , combiner ce dernier métal avec plusieurs autres.
Alliages d Étain.
448. L'étain jouit de la propriété remarquable de rendre cassant la I. . 32
plupart des métaux malléables avec lesquels il est allié , mais à la dose de — Les alliage.* d’étain les plus importans sont ceux de plomb, de cuivre et de fer.
449- Alliage <t Etain et de Plomb. L'alliage connu sous le nom de Soudure des Plombiers est formé de i partie d’étain et de a parties dq plomb. Cet alliage est gris , très-ductile , plus fusible que l'étain , combustible lentement dans l'air humide , brûle très-rapidement à la chaleur ronge ; on l'obtient directement. L’alliage formé de 2 parties de plomb et de 3 parties d’étain est encore plus combustible.
43o. Alliages d' Etain et de Cuivre. Ces alliages sont employés pour la fabrication des canons , des statues , des cloches , des timbres , des cymbales , des tam-tams , des miroirs des télescopes ; mais pour chacun de ces differens usages les proportions varient: pour les canonset les statues on emploie 1 1 parties d’étain sur 100 parties de cuivre (1) ; pour les cloches on emploie 22 parties d’étain et 78 parties de cuivre (2) ; pour les cymbales , les tamtams (3) l’alliage est formé de 20 parties d’étain et de 80 parties de cuivre ; les timbres d'horlogerie renferment un peu plus d’étain que le métal de cloche ; enfin , les miroirs des télescopes sont formés de 2 parties de cuivre et de t partie d’c'tain.
Tous ces alliages sont très-durs , rassans , élastiques , sonores ; celui des miroirs de télescope est parfaitement blanc , tous les autres sont plus ou moins jaunes. Ils jouissent tous d'une propriété, extrêmement remarquable , qui a été découverte par M. Darcct : chauffés au rouge et refroidis brusquement par immersion dans l'eau , ils deviennent ductiles et trèsmalléables ; chauffés de nouveau à la même température et refroidis lentement , ils reprennent leur dureté et leur fragilité. Cette propriété est tout-à-fait l’inverse de celle de l’acier.
Les alliages d'étain et de cuivre se forment directement ; ils se comportent à l’air comme si l'étain et le cuivre étaient isolés.
45i. Le cuivre élamé n'est pas un alliage ; c’est une lame d’étain
(1) lac brome des canons renferme quelquefois ~ de fer cl 7^7 de aine.
(a) Le mêlai des cloches renferme souvent du *inc cl du plomb , niais en petite proportion.
(3) Iæs tam-tams sont des inslnimcns venus de la Chine , qui produisent par la percussion on son très-cclalanl 4 ils sont formé* d'un disque mince d'un grand diamètre , relevé par se* bords et suspendu à un cordon ; on le frappe avec un tampon.
très-mince appliquée contre le cuivre. Pour étamer le cuivre , on commence par de'capcr .ou désoxider la pièce en la saupoudrant de sel ammoniac , la faisant chauffer et la frottant avec un morceau d'étoupe ; lorsque le métal est devenu brillant , on met de l'étain dans la pièce et on fait chauffer ; lorsque l’étain est en fusion , on le frotte sur toute la surface du cuivre.
452. Alliage d Etain et. de Fer. L’étain se combine directement avec le fer avec une grande facilite ; l’alliage formé de 8 parties d'étain et de t partie de fer fond au-dessous de la chaleur rouge ; il est préférable à l’étain pur pour étamer le cuivre ; il dure beaucoup plus.
Le fer-blanc est de la tôle laminée , dont les deux surfaces sont recouvertes d’une couche d'étain très-mince ; pour fixer l’étain sur le fer , on commence par le décaper, ensuite on le plonge, pendant un temps plus ou moins considérable , dans un bain d’étain fondu , recouvert d’une couche de suif ; enfin , on enlève l'étain excédant. Ces opérations sont compliquées d'un grand nombre de détails que nous ne pouvons développer ici. ( Voyez Annales de Physique et de Chimie , tom. XII. )
Le fer-blanc soumis à l'action de la vapeur d’acidc hydro - chlorique , ou mis en contact avec un mélange chaud de 2 parties d’acide nitrique, 3 d’acide hydro-chlorique et de 8 parties d’eau , acquiert des reflets analogues au moiré de certaines étoffes de soie. Le fer-blanc ainsi préparé a reçu le nom de Moiré métallique. Cette curieuse observation a été faite pour la première fois par M. Allard. Il paraît que le moiré du fer-blanc est dû à une véritable cristallisation de l’étain qui existe toute formée dans le fer-blanc , mais qui est recouverte par une couche trèsmince d'étain que les acides dissolvent facilement. On augmente la vivacité des reflets , en couvrant le fer-blanc d’un vernis transparent.
Alliages de Plomb.
453. Le plomb à parties égales rend cassans tous les autres métaux malléables , excepté le zinc et l’étain ; suivant M. Hatchet , l’or est rendu cassant Par tt tî de plomb. Il ne nous reste à examiner qu’un seul alliage de plomb important , c'est celui qui constitue les caractères d’imprimerie.
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454. Alliage de Plomb et d‘ Antimoine. Cet alliage , formé de 4 parties de plomb et de 1 d'antimoine , est solide , malléable , plus dur que le plomb , fusible au-dessous de la chaleur rouge ; on l'obtient directement. O11 l'emploie , comme nous lavons dit , pour former les caractères d'imprimerie.
Alliages d' Arsenic.
435. L’arsenic se combine directement avec la plupart des métaux ; en très-petite proportion il rend cassans tous les métaux ductiles , excepté le fer. Tous les alliages d'arsenic sont décomposés par la chaleur en vase clos , et à l’air ; en vase clos , l’arsenic se volatilise ; en vase ouvert , il se brûle , et son oxide se dégage en vapeurs. Un seul alliage d’arsenic a été employé , c'est celui de platine. Cet alliage étant trèsfusible et facilement décomposablc par la chaleur , a été long-temps en usage pour extraire le platine de sa mine et pour le mettre en plaque , qu’on travaillait ensuite au marteau pour lui donner différentes formes.
Alliages de Zinc.
456. Parmi les alliages de zinc , il n’en est qu’un seul qui soit réellement important , c’est celui de zinc et de cuivre. Cet alliage est connu sous le nom de Cuivre Jaune, de Laiton, d ‘Or de Manheim , d 'Alliage du Prince Robert ; il résulte de la combinaison de 20 à 4° parties de zinc avec 80 à 60 parties de cuivre : celui dont se servent les tourneurs , et qui est peu propre au travail du marteau, renferme, sur 100 parties , i,iS à 2,86 de plomb. La densité du laiton varie de 7,824 à 8,44 1 > sa couleur est d’un jaune très-vif ; il est plus fusible que le cuivre , moins bon conducteur de la chaleur , ductile à froid , fragile lk chaud ; il s’oxide lentement dans l’air humide.
Le laiton peut se former en fondant ensemble le cuivre et le zinc ; mais on l'obtient ordinairement en fondant un mélange d’oxide de zinc ( calamine ) , de charbon et de cuivre. C’est principalement à Liège , à INamur , dans l’ancien département de la Rorr et dans le pays de Nurein-
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bcrg , que l’on fabrique le laiton. Cet alliage a des usages très-multipliés ; on l’emploie pour faire des chaudières , un grand nombre d'ustensiles de l’économie domestique , des machines , les instrumens de physique , les épingles , les cordes de piano , etc.
/illiages d' Antimoine.
457. Nous avons déjà parlé du seul alliage d'antimoine qui soit employé , celui d’antimoine et de plomb ; cependant il en existe quelques autres qui offrent des particularités remarquables. L'alliage forme de 1 partie d'antimoine et de 3 de cuivre , est violet , cassant et susceptible d’un très-beau poli ; avec une plus grande portion d’antimoine . on peut l’obtenir parfaitement blanc. L'antimoine rend l’or cassant à la proportion de , ; l’alliage de 1 partie d'antimoine et 2 parties de fer fait feu sous la lime.
Alliages d' Argent.
Il ne nous reste plus à examiner que deux alliages d'argent : celui d'argent et de cuivre , et celui d’argent et d’or.
458. Alliages d' Argent et de Cuivre. Les différens alliages d’argent et de cuivre se forment directement ; ils sont blancs , moins ductiles et plus fusibles que l’argent ; ils ne sont point oxidablcs à la température ordinaire dans l’air humide; mais, à une chaleur rouge suffisamment prolongée, le cuivre s’ oxide. On appelle titre de ces alliages la quantité de millièmes d'argent pur qu’ils renferment.
Argent des Monnaies. . .
. . . 9 argent ....
. . 1 cuivre . . . .
. .titre. . .
Argent de la Vaisselle. .
•• - 9 /. argent. .
. . ’/, cuivre . . .
.titre. . .
Argent des Bijoux
. . .4 argent. . . .
. . 1 cuivre . . .
. .titre.. .
Argent de Rillon
. . . 1 argent
. . 4 cuivre . . .
. . titre. . .
A la fin de ce Cours nous décrirons les procédés qu’on emploie pour reconnaître les titres des alliages d’argent.
45g. Alliages d’Or et d Argent. Ces alliages , inaltérables à l’air , à toutes
les températures , sont plus fusibles que l’or , et ont une couleur qui dépend des quantités relatives des deux métaux. L'alliage forme de 708 parties d'or et de 292 d’argent , est vert ; 011 l’emploie en bijouterie : celui qui contient les d'argent, est blanc. Le vermeil est de l'argent doré avec une amalgame d'or. Les alliages d’or et d’argent s'obtiennent directement ; qn les trouve souvent dans la nature , car l’or natif contient toujours un peu d’argent , de même que l’argent natif contient presque toujours un peu d’or.
Alliages de Cuivre.
460. Il ne nous reste plus qu'à examiner un seul alliage important de cuivre , c’est celui de cuivre et d!or. Les alliages d'or et de cuivre sont jaunes , n’éprouvent aucune altération dans l’air sec ou humide ; mais , à la chaleur rouge , le cuivre s'oxidc : ils sont plus fusibles et moins ductiles que l’or. Ces alliages servent à fabriquer les monnaies cl un grand nombre d’ustensiles. Les titres de ces alliages sont fixés ainsi qu’il suit :
Or des Monnaies. ,
. . . .titre
. . . .titre
Or des Kijoux et J
JLL2_
Ustensiles. )
or. . . .
... 25 cuivre . . . .
. . . . titre
MU
Nous devons cependant ajouter que le inétal combiné avec l’or n'est pas toujours uniquement du enivre ; il y a souvent de l’argent , mais la quantité en est si petite qu’on n’y a jamais egard.
Alliages d'Or.
De tous les alliages d’or qui sont importans , il ne nous reste à examiner que celui de platine.
461. Alliage d'Or et de Platine. L’or et le platine peuvent s’allier en toute proportion , à une température trcs-élevée. Cet alliage est trèsductile et plus fusible que le platine ; il est blanc lorsque l’or y entre pour les , et à plus forte raison lorsqu’il n en forme qu'une plus petite fraction.
Alliages de Fer.
462. Nous avons déjà examiné plusieurs alliages de fer ; il ne nous reste , pour compléter ce que nous avons dit, qu'à ajouter, i* que le fer sc combine avec le platine à une haute température et forme un alliage plus fusible que le platine (1) ; 2* que le fer et le cuivre peuvent sc combiner par l’intermédiaire de l’étain ; 3° que le fer ne peut s’unir avec l’argent qu'autant qu’il est à l’état d’acier. Quant aux alliages de l’acier, voyez ( 426 ).
Alliages Multiples.
Parmi les alliages multiples^ il n'en est que deux qui soient employés.
463. Alliage de 2 parties de Mercure , de 1 partie de Zinc et de 1 partie (f Étain. Cet alliage est très - fragile , fusible , décomposablc par la chaleur , facilement oxidable ; on l’obtient directement ; réduit en poudre et mêle avec de la graisse , on l’emploie pour frotter les coussins des machines électriques.
464. Alliage de 8 parties de Bismuth , de 5 parties de Plomb et de 3 parties d'Elain. Cet alliage , qui porte le nom de M. Darcct qui l’a découvert , est gris de plomb , fusible à 90* , peu oxidable dans l’air humide à la température ordinaire ; on l’emploie pour clicher les médailles.
(1) On voit , d'après cela , qu'il faut avoir le plus grand soin de ne pas mettre le fer en contact avec les creusets de platine dans les fourneaux où la température est très-élcvce.
Combinaisons de f Hydrogène arec les Métaux.
L’hydrogène ne u combine qu'avec «roi* métaux : le Potauiun , l’Arsenic ri tr Tellure.
COMBINAISONS
DE L*HTEiR0r,É5E
! Corps solide, irris, terne; décompoié jpar U chaleur, l'rau ; combustible dans l’air. S'oblirni directement. $ao» usage. Ufcouicrt par MM. Gay-Luuac et Thénard.
{Gaz incolore ; combustible spontanément dans l'air , perd cette propriété en déposant une portion dentelai. S'obtient en traitant la potasse par le fer k une très-haute température. Sans usage. Découvert par Sememitti.
COMBINAISONS
COMBINAISONS
{Gaz incolore ; combustible spontanément dans l'air , perd cette propriété en déposant une portion de métal. S'obtient en traitant la potasse par le fer à une trfs-baute température. Sans usage. Découvert par Sememitti.
{Solide, brun rouge, indécomposable par la chaleur rouge, combustible dans l’air. S’obtient, t» en décomposant l'rau par la pile et menant on fragment (l'arsenic au pAIr négatif; »# en décomposant l'eau par un alliage de potassium et d'arsenic; 3° en conservant sur l’eau le gaz hydrogène arsentqué ; rn faisant passer du chlore dans ce dernier gaz. Il est sans usage. Il a été découvert par MM. Gay- Lussac et The riard.
// j - / Gaz^ incolore . odeur fétide. P. S. o.üxg. Poison violent ; se
rirnSur » liquéfie à î* : combustible dans l’air. S’obtient en traitant
<*ue' ( un alliage d'é-lain et d’arsenic par l’acide hydro-chlorique.
fvdmrt ( solide , brun , peu connu. S'obtient en décomposant
i I eau par la pile et mettant un fragment de tellure à lcllurt. ( ]' extrémité du f.t néaatif.
Hydrurt d Àrunk.
Gai llydrog A neniqur.
Hydrurt tir ! Tellure .
Gaz Hydrogène l'citurr.
l'extrémité du fil négatif.
Gar. incolore «odeur fétide, soluble dans l’eau , combustible dans l'air. S'obtient en traitant successivement par l’eau et l’acide hydro-chlorique un alliacé de potassium et de lellurr. II se romhinr avec les alcalis. Ce gaz est sam usage. Il a été découvert par M. Da»y.
Combinaisons de l'Hydrogène et de l’Ammoniaque avec les Métaux.
Corps solide , aspect métallique , densité au-dessous de 3 ; décent notable spontanément dan* l'air. S’obtient en faisant plonger le_ fil négatif d’une pile dans une capsule d'hydro-cblnrate d’arnmoniaqui* Immide pleine de mercure ; le volume du mercure augmente dans le rapport drSb i. Découvert par M.Séebcck.
Ce corps jouit des mêmes propriété* physique* que le précédent , seulement il ne se décompose pas instantanément ; mais il est facilement décomposé par tous les corps qui peuvent oxider le potassium. On l'obtient en mettant un alliage de potassium et de mercure en contact avec de l’hydro-cblnrate d'ammoniaque sec ou Immide , nu avec une dissolution concentrée d’ammuiiiaque. Découvert par M. Davy.
AM MUNI ACAl
Combinaisons de F Azote avec les Métaux.
I L'uolr nt M combine directement avec aucun 101*1*1, nuii le potassium et le sodium se combinent j *«cr lui par l’incri èé> 4c l'amnioniaqur.
( Lorsqu» l'on fait cluuitu’r ccs métaux iUu» du gae ammoniac sec, il' se dégage une 'quantité d'hydrogéw égale k celle qui* le métal mettrait eu liberté en décomposant l’eau, et il >e forme un «suture j ammoniacal. Soumis a l’action d'une température plus élevée, l'ammoniaque se dégage et un obtient un asoture simple; il décompose lYau , les acides, en général tous les corps qui sont attaqués par le potassium , et il te forme de la potasse et de l'ammoniaque. Ces corps sont uns usages.
Combinations du Chlore avec les Métaux,
! L’bistoir# de* chlorure* ne peut être séparée de celle de* hydro-chlorate»; par conséquent, »1 ne sera 1 question des prtmiei » que dan» l'histoire de* sels.
Combinaisons du Phosphore avec les Métaux,
|1 parait que chaque métal donne autant de phnsphures que de chlorures , de sulfure* 00 d'oside».
P. P Tous le* phosphurr* sont solides, inodores , cassant ; h plupart ont l'éclat métallique, quelques-
uns sont décomposé» par La chaleur, ce sont principalement ceux de* drrnirrt ordre*,
E. N. rt P. Aucun phosphore nVtiilr dans b nature. On le* obtient , i« en proirlant le phmnhore par fragmrtu sur le métal en fusion ; a*» ro faisant chauffer rmtroble le métal cl If ptuuphore; 3» en faisant passer du phosphore en vapeurs sur le métal incandescent; 4° faisant chauffer son» Peau un oxide et du phosphore ; 5» en soiiiueltant à une température très-élevée un «n/lange «l'aride phosphorique , de métal et de charbon ; 6<> en décomposant on phosphate neutre par le charbon ü une très-haute température ; 70 en faisant passer un murant d'hydrogène phosphore’ a tracer* une dissolution métallique. Le» trois dernier» procédé* dorment des phosphore» constant dan* leur composition.
P. C Les phosphore» sont peu altérables dans l’air à la température ordinaire ; nuis i une tem-
pérature plu* ou moins élevée , le phosphore se tranjlormc toujours en acide plnssphnrique: si la métal est nxidablc, il Se forme nn phosphate , qui peut se. décomposer a une trm-
r’ rature phi* élrvée ; si le métal ne *'oxid<- pas , l’acide phosphorique se volatilise toujours une teuiuéralure suffisamment élevée. Le* phosphures du a* ordre décomposent l’eau à la trnip«* rature ordinaire.
I Q D’après M- Dulong, dan» le* phosphore* la proportion des deux élémens etf la même que
dans le» phosphates neutres. Le* quantité» de nliuspbore et de métal sont dan* le rapport de* quantités d’oxigéne et de métal dan» l'oxide correspondant multiplié par 1,81.
• U Les phuspbure» sont sans usages.
Combinaisons du Soufre avec les 'Métaux.
j P. P Les sulfures sont solides, rassan* , quelques-uns ont l’éclat métallique. Ceux d'arsenic et de
mrreure sont vobiiLs, 1rs autre» sont décomposoble» ou fusible» à une température plus ou moins élevée.
E. N On trouve treiac sulfures dan» b nature, savoir : les sulfures de fer, de aine , de manganèse ,
d’étain , d’arsenic , de molybdène , «l’antimoine , de bismuth , de cuivre , de pluinb , de mercure , d'argent et de nickel.
P On prépare les sulfures , in en lurttant le soufre et le métal en contact k une température
suffisamment élevée; s« en faisant chauffer un mélange d'oxide et de soufre; 3" en décomposant un sulfate neutre par le charbon; 4* en faisant passer un courant d'hydrogène sulfuré à travers une dissolution saline; js« en versant une dissolut iun d'hydro-sulfalc alcalin dans une dissolution métallique ; les trois derniers procédés donnent de* sulfures constant dans leur composition.
P. C. .... La plupart de» oersulfures et plusieurs proto-sulfure* des métaux du dernier ordre sont décomposés par la chaleur seule. A b température ordinaire, dan* l'air humide, plusieurs sulfures sont décomposés; les sulfure» alcalin» décomposent l'eau et se transforment en hydro-sulfates, et ensuite en sulfites et en sulfate»; les autres ne décomposent point l’eau, et passent de suite k l’état de sulfite» ou de sulfates. Par b chaleur, tous les sulture» absorbent Votif éne; pour ceux des deux derniers ordres , le soufre se dégage à l’état d'acide sulfureux , et le métal reste libre; pour tous Ica autre», le métal s'oxide, et il se forme un sulfate qui se
décompose à une température (ufîtunimcnl , eiccptr crut dr nujtnôiuin cl du
a* ordre. Avec J« autre* corps , le* sulfure» « cocu portent à peu près comme si le »uufrr e« le métal étaient séparé*.
. . Chaque métal forme autant de sulfure» que d’oxidu; dan* le» sulfure* , la quantité de soufre r»t drut foi* plus grande que l.i quantité d‘oxir« i.i- dans l'oxide correspondant.
. , On n’emploie dans les art» que le» sulfures de fer, d’arsenic, d*an(iniotnr, de cuivre, de plotub , de mercure et d'argent.
Le tint ne forme qu’un «ntl sulfure ( blende 1. Il est composé de 66,70 de tinc et de .U,a8 de soufre. Il e»t solide, terne ; sa couleur varie du jaune au brun-noir ; moins fusibje que le aine. Il est combustible dans l’air. Il caiste dans la nature. On l'exploite pour en extraire le sine.
SULFURE DE Kl MC.
SULFURE
DE CUIVRE
On peut combiner le soufre et le fer en une infinité de proportions différentes, mai» on ne trouve «lan» la nature que doit sulfure» de 1er.
Le persulfure de fer naturel est jaune brillant. Il est formé de n8,6i de soufre et de 100 dr fer. Sa densité est de 4»*° * chaleur , il aban-
donne o,M dr_ soufre. || est décomposé dans I air sec par La chaleur , e» dan» l’air humide à la température ordinaire; il *r transforme alors en sulfate. Il est très-répandu dam ta nature; on l’emploie pour en extraire le soufre rt pour former du sulfate.
Le nroto-Milfuee de fer est jaune brillant, magnétique ; ne laisse point dégager de soufre par la chajeur. Il est composé de Imi de fer et de 5q,Ji de soufre. Sa densité est de 4*3l8. Il est plus rare que le prrmirr.
Les «ulfure» de fer ne dérompusent pas l’eau; mais lorsqu'on fait un mélange de fer , de soufre et d Vau , cette demiere e« décomposée ; il k forme un Indro - sulfate qui absorbe l’uxigéne de l’air eu produisant beaucoup de chaleur.
L’étain forme deux sulfures.
Le proto-sulfure est brillant, d’un gris bleuâtre , indécomposable par 1a chaleur, combustible dan» l'air ; l’étain reste A l'état d’osidr. Il est composé de ton parties d'étain et de de soufre. On peut le former directement.
Il existe en Cornouaille».
Le deuto- sulfure < or mussif) est solide, jaune, lamellaire, friable. îl se décompose en_ partie par la clsaleur: il est combustible. On l’obtient ordinairement en faisant chauffer un mélange d’un alliage pcilvérvsé de mercure et d’étain, de soufre et d’hydro - chlorate d’ammoniaque. On l’emploie pour hroiurr le hoi».
On ne trouve dan» la nature que deux sulfure» d’arsenic.
Proto-sulfure I J. e*t rouge; sa poussière est {aune. Il est fusible , volatil
et combustible. Il correspond A un oxide d’arsenic qui n'est pas connu. Il contient le* */> *4“ soufre de f orpiment.
Deuto-mjfurrl orpiment jaune, fusible, volatil et combustible. Il correspond A l’oxyle blanc d’arsenic.
. On peut *forturr artificiellement un sulfure qui correspond A l’acisle «l’arsenic.
Il est lainelleiiv , a l’a*pect de la plombagine. Il est combustible dan» l’air; il se forme dr l’acide mulybdique. Il est composé de 60 de métal et de 4° de «nuire. On le trouve dans La nature.
On ne trouve dans la nature «ju’un seul sulfure d'aniimousr. Il e»t fibreux , brillant , gris, très-cassant , indécomposable par la clialcur seule, combustible. Il est composé de ion partir» de métal et de 35,5} de soufre. On peut le former directement. Il est très-répandu dans la nature. C'est de Ce sulfure qu’on extrait l’antimoine.
Le sulfure de bismuth a. l'aspect du plomb, il cristallise en aiguille. Il est très- cassant , moins fusible que le btsmutb. Indécomposable par la chaleur , mai* combustible dans l’air. Il est Composé de 100 parties de métal et de dans la nature , ruai* rarement. On peut l’obtenir
aj,5i de soufre. Il niiir «
directement.
On connaît deux sulfures de cuivre. .
Le premier, qui correspond au proloxide, est «ris, fusible, indécomposable par la chaleur, rniubustiblt' dan» l'air. Il est formé de 100 parties de métal, et de i5, Ji .de soufre. Il e*t très-répandu dans b nature. Il constitue U principale mine de ruirre exploitée. On peut l’nbtmir directement.
Le ncuto-Milfurc n’existe point dan» la nature. On l’obtient par le quatrième procédé.
SULFURE
DE PLATINE
On ne eorinaîi qu'un acnl sulfure àr plomb ; il correspond au protoxide.
Le proto- sulfure de plomb ( gitène , alquifoux ), est cri» , laraclUirr , trè»ruunl , intlrrnmpoublf par la chaleur, combustible. Il est fornul de i«o partie» 4c métal et de i5y5i dr soufre. Il «•! très- répandu dîna L*< nature. Il constitue la seule mine de plomb exploitée. On l’emploie pour faire la couverte de» poteries. On peut le former directement.
On ue trouve dans la nature qu'un seul sulfure de mercure; il correspond au deutoxide. t . .
Le sulfure de mercure ( cinabre, vermillon lorsqu’il est pulvérisé ), est fibreux, ronce violacé. Il est volatil, décomposable :» une haute température ; combustible. Il est composé de too de métal cl dp |5,8M de suufre. 11 existe dans la nature. Cest de ce sulfure qu’au extrait le mercure. On en forma aussi artificiellement.
Le sulfure d'argent est gris-noir, très-cassant. Il est plus fusible que l’argent , indéromposaltlr par la chaleur, combustible. 11 rst fonné de tuO parties de métal et de 1 {,88 de soufre. Il existe dan» toutes les mine* d'argent. Oh peut le former par tou» le» procédés.
Le platine forme deux sulfures 3 le premier s'obtient directement, le second par le quatrième procédé. Ht sont indécomposable* par U chaleur , combustibles. Ils n'e sistent point dans la nature, et sont sans usage*.
L'iode n’a mutb ,
E N. et P.
Combinaisons de Vlode avec les Métaux.
encore été combiné qu'avec le poia**iuni, le sodium, le fine, le fer, l’antimoine, le bis* le cuivre t le plomb, le mercure t l’argent.
Tou» le» iodurex sont solides, ca»»ans, modores, quelques-uns ont des couleur» tres-vive*. Les iodurvs de sodium, Ue potassium , de tint et de mercure sont volatil» ; tons , excepte ceux de «ndium , de potassium et d.* bismuth, sont décomposés par U ctuleur.
Aucun nV liste dans la nature. On le* obtient. 1* en chauffant le métal et liode ; a» en versant une dissolution d’bydriodaie alcalin dans une dissolution nn-tallique.
Dans Pair bnniidr . le» iodurrs du i« ordre et ceux de fer et de une se transforment en hydriodales. A b chaleur rouge . ils sont décomposés par le chlore , mais ne le sont pas par le phosphore et le soufre. L'eau est décomposée par les aodure» du a* ordre et ceux de aine, de fer, d antimoine et d’étain; il ne forme de l'acide hy druidique et un oxide. Los élémeus non combinés de ce:, induré* décomposent aussi 1 eau. . . ,
C Il parait qu*il y a autant d’iodurrs que de sulfures, et qu’tls sont soumis a la mrtnc loi de
composition.
U.. ****** Tous les iodurcs sont sans usages.
Combinaisons du Sélénium avec les Métaux.
Le sélénium se combine avec tous les métaux ; chaque métal forme autant de séb-niure* que d oxides. Le* «éléniurrs sont soumis 4 la même loi de composition que les sulfures. Lrs seleniure» sont t«M* solide», cassans , et possèdent l’éclat métallique. Ou ne trouve dans la nature que les selent ure» de cnirrr et d'argent. Un les obtient, »® en fanant chauffer le métal et le sélénium ; .a® en laisanl passer le sélénium en vapeurs sur le métal inrandrxccni ; 3® en précipitant une dissolution métallique por l'acide hydro-sélénique ou par une dissolution d’Iiydro-séléniate alcalin. Les selemures sont sans usages.
Combinaisons du Bore avec les Métaux.
On n’a encore combiné le bore qu’avec 1* fer et le platine. Ce» borure» ont l’aspect metajlique. Ils sont muni. On le» obtient en calcinant dans un creuset brasqné une pâte de charbon, d huile, u acide borique et de limaille de frr ou de platine. Il» n'existent jamais dans U nature, et sont sans usages.
Combinaisons du Carbone avec les Métaux.
On n’a encore combiné le carbone qu'avec le fer ; la fonte et l’acier , qui étaient regardé* comme des carbures , sont des aîliciure*.
CHAPITRE III
Oxides Métalliques.
465. Les oxides métalliques sont des corps brûlés, à bases métalliques, qui ne jouissent point de la propriété de rougir la teinture du tournesol ; la plupart de ces corps se combinent arec les acides. Comme ils sont très -nombreux , nous les examinerons d’abord d'une manière générale.
Propriétés Générales des Oxides.
466. Propriétés Physiques. Tous les oxides sont solides , fragiles ; ternes , lorsqu'ils sont pulvérisés ; un seul est odorant , c’est celui d'osmium ; tous sont insipides , excepté ceux des métaux du 2* ordre , le dcutoxidc d'arsenic et l’oxide d'osmiuin. Leurs couleurs sont trèsvariées.
467. Soumis à l'action de la chaleur , les oxides du 1" ordre n’éprouvent ni fusion , ni décomposition ; ceux des deux derniers ordres se décomposent facilement. Parmi ceux des 2* , 3* , 4* c* 5* ordres , il n'en est aucun que la chaleur seule puisse réduire ; mais il en est plusieurs qui abandonnent une portion de leur oxigène. Les oxides qui jouissent de cette propriété , à une température inférieure à la chalcur rouge , sont les deutoxides de calcium , de strontium , de zinc , de nickel ; les tritoxides d’antimoine , de cuivre et de plomb ; ceux qui ne passent à un moindre degré d’oxigénation qu'à la chaleur rouge , sont les deutoxides de barium , de sodium , d’uranc , de cobalt , de cuivre , de plomb , et le tritoxide de manganèse. Ces décompositions peuvent se faire très- facilement dans une petite cornue de grès , dont le col est garni d’un tube recourbé , qui s’engage sous une cloche pleine d’eau
ou de mercure ; lorsque la température ne doit pas être très-élevée , l’expérience peut sc faire dans une petite cloche courbe , pleine d'azote (Jig- 47 )■ Parmi les autres oxides qui n abandonnent point d'oxigène , il en est qui sont infusihles dans les fourneaux ordinaires , et qui ne peuvent être fondus qu’au chalumeau à gaz tonnant condensé ; tels sont les protoxides de calcium , de strontium et de barium ; il en est qui sont volatils , ce sont les oxides d’arsenic et d'osmium ; tous les autres sont fusibles à une température plus ou moins élevée.
La lumière est sans action sur les oxides métalliques.
On ne connaît que deux oxides magnétiques , ce sont le protoxide et le deutoxidc de fer.
Tous les oxides , excepté ceux du premier ordre , peuvent être décomposés par un courant galvanique ; pour cela , il faut mettre un oxide légèrement humecté en contact avec deux fds de platine communiquant avec les deux pôles d'une pile en activité , le métal sc réunit au pôle négatif et l’oxigcne se dégage à l’autre ; une pile de 100 paires est souvent suffisante. Lorsque le métal peut sc combiner avec le mercure, on facilite cette décomposition en prenant une masse humide d’oxide , dans laquelle on creuse une cavité qu'on remplit de mercure ; on fait plonger le fil négatif dans le mercure , on met le fil positif en contact avec une plaque métallique , sur laquelle on place l’oxide ; le métal réduit sc dissout dans le mercure.
468. Propriétés Chimii/nrs. Aucun oxide n’absorbe l'oxigènc de l'air sec , à la température ordinaire , mais un grand nombre l’ahsorbent à une température élevée. Il est évident que tous les oxides qui peuvent sc combiner avec une nouvelle quantité d'oxigène et qui forment de nouveaux oxides indécomposables par la chaleur , sont dans ce cas. Dans l'air humide , plusieurs absorbent l’oxigène à la température ordinaire , tels sont les protoxides de cobalt et de cuivre , les protoxides et les deutoxides de fer et de manganèse. Lorsqu’un oxide est en contact permanent avec l’air , souvent il absorbe l'acide carbonique et sc transforme cr» carbonate ; c’est ce qui arrive surtout aux oxides du 2e ordre.
46g. L’hydrogène est sans action sur les oxides du 1" ordre ; h une température élevée , il ramène à l'état de proloxide tous les deutoxides du 2' ordre et il décompose tous les autres oxides ; les produits de ces décompositions sont évidemment de l’eau , qui se réduit en vapeurs , et le métal , qui reste sous une forme pulvérulente , se fond ou se volatilise. Ces expériences peuvent se faire en introduisant le métal dans un tube de porcelaine placé dans un fourneau à réverbère , et faisant passer un courant d’hydrogène lorsque la température du tube est suffisamment élevée ; on peut produire le courant de gaz , en adaptant à l’extrémité du tube une vessie pleine d’hydrogène , ou un appareil propre à le dégager ; si la température ne devait pas être très-élevée , on pourrait faire l’expérience dans une cloche courbe pleine d’hydrogène.
470. Le carbone est sans action sur les oxides du 1" ordre ; il fait passer à l’état de protoxidc tous les deutoxides du 2* ordre , et il réduit les oxides de sodium et de potassium ; enfin , il réduit tous les oxides des ordres suivans. Dans la décomposition des oxides par le charbon , il se forme de l’acide carbonique ou de l’oxide de carbone , ou l’un et l’autre de ces gaz ; si la décomposition a lieu à une température peu élevée , il ne se formera que de l'acide carbonique ; car l'oxide de carbone ne peut se former qu’à une température très-élevée : si l’oxi(^; est difficile à réduire , il ne se formera que de l’oxide de carbone ; car , s'il se formait de l’acide carbonique , il serait décomposé par le charbon : enfin , si la température de la décomposition n’est pas très-élevée , de manière à ce que les deux gaz puissent se former , on obtiendra de l’acide carbonique, lorsque l’oxide métallique sera en excès, et de l’oxide de carbone , lorsque le charbon sera dominant.
47t. Le chlore sec, à l’aide de la chaleur, décompose l’oxide de magnésium et ceux de toutes les sections suivantes ; il se forme des chlorures , et l’oxigène se dégage ; on peut facilement faire ces expériences , en introduisant l’oxide dans un tube de porcelaine , à travers lequel on fait passer un courant de chlore , lorsqu'il est incandescent.
Lorsqu'on fait passer un courant de chlore dans un oxide en dissolution ou en suspension dans l’eau , il parait qu'il se forme d’abord un
chlorure d’oxide , et avec ceux du a' ordre , l’eau est ensuite décomposée ; ses deux élémcns , se combinant avec le chlore , donnent naissance à des chlorates et à des hydro-chlorates, du moins c’est ce qui arrive avec la potasse.
4ya. L’a/.olc est sans action sur les oxides me'talliqucs à toutes les températures.
47^. Le phosphore n’exerce aucune action sur les oxides du premier ordre ; il se combine avec les protoxides du 2” ordre et forme , avec les deutoxides de ces métaux , des proto -phosphates et des oxides phosphores ; on peut facilement constater ces phénomènes au moyen de l'appareil que nous avons décrit pour faire les phosphures métalliques (368) ( fig . 7g ). Le phosphore décompose les oxides des 5 ordres suivant ; il se forme toujours de l'acide phosphorique , souvent un phosphure et un phosphate : il ne sc forme qu’un phosphurc , lorsque le métal est très-facile à réduire , comme ceux du 7' ordre ; il ne se forme qu’un phosphate , lorsque le métal , étant à l’état de deutoxide ou de tritoxidc , est difficile à réduire et qu’il est en excès ; il peut se former l’un et l’autre , lorsque le métal , étant difficile à réduire , c’est le phosphore qui sc trouve en excès. La décomposition des oxides, par le phosphore , a souvent lieu avec un grand dégagement de lumière ; on peut faire ces décompositions dans un tube de verre , ftymé par un bout, lorsque la température ne doit pas être très - élevée 78); dans le cas contraire , il faut employer l’appareil (,/lg- 79 ).
Le phosphore , mis sous l’eau en contact avec les oxides , n’agit , même avec l’aide de la chaleur , que sur les oxides très-faciles à réduire et sur les oxides alcalins ; les premiers cèdent leur oxigène an phosphore qui passe à l’état d’acide phosphorique , et le métal réduit sc combine ordinairement avec le phosphore j les seconds , par la décomposition de l’eau , sc transforment en hypo-phosphites et en phosphates , et il se dégage de l'hydrogène phosphoré.
474- ht soufre décompose tous les oxides, excepté ceux du 1" ordre; à une température très-élevée , il forme des sulfures métalliques , et des sulfates avec les oxides alcalins ; avec ceux des 5 ordres suivans , il se
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forme de l'acide sulfureux et un sulfure me'talliquc ; il ne se produit point de sulfate , parce qu'à une température trcs-élevée , tous , excepté ceux du 2* ordre , sont décomposés ; mais , quand la température est inférieure à celle de la chaleur rouge , il parait qu’avec les oxides trèsdifïicücs à réduire , comme ceux du a* ordre , il se forme des oxides sulfurés. Ces expériences peuvent se faire dans un tube de verre , fermé par une de ses extrémités , et dans une cloche courbe , ou en mettant l’oxide dans un tube de porcelaine à travers lequel on fait passer le soufre en vapeurs , lorsqu'il est incandescent. La décomposition des oxides , par le soufre , a toujours lieu avec un grand dégagement de chaleur et de lumière. Le soufre , mis en contact avec l'eau et les oxides métalliques , n’agit que sur ceux du 2* ordre ; l’eau est décomposée , et il en résulte un liypo- sulfite et un hydro - sulfate sulfuré; l’action a lieu à froid, mais par la chaleur elle devient très-active (1).
475. L'iode sec , à une température élevée , se combine avec la chaux , la barite et la strontiane ; il réduit les oxides de potassium , de sodium , de bismuth , de plomb , d’étain et de cuivre , il se forme des iodures métalliques avec tous, mais avec les quatre premiers , l'oxigène se dégage , et , avec les deux derniers , il se combine avec une partie du protoxide qui passe alors à l’état de dcutoxidc. L’iode sec n’agit sur aucun autre oxide.
L'iode , mis en contact avec les oxides alcalins et avec l’eau , par la décomposition de celle dernière , donne naissance à des iodates et
(1) C’est par les expériences suivantes que M. Yauquelîn est parvenu à constater rrs faits. Lorsqu'on fait calciner au rouge un mélar^e de parties égalés de sous -carbonate de soude sec et de soufre , on obtient une matière qui, dissoute dans l’eau , contient du sulfate et de l’Iiydro-Milfatc , mais point d'hypo- sulfite ; d’où il suit que la matière sèche était formée de sulfate et de sulfure - métallique ; car , si elle avait été formée de sulfate et d’oxide sulfure , l'Iiydro-sulfate ue pouvant provenir que de la décomposition de l’eau , il se srrnil formé en même temps un liypo- sulfite par Toxigêne de l’eau décomposée ; or , comme il ne s’en forme point , il faut nécessairement que le soufre ait été combiné avec le métal qui s’est emparé de l’oxigène de l’eau décomposée , pour passer à l’éufcd oxide. Lorsque l’on fait calciner , à une température inférieure à celle de la chaleur rouge , un mélange de soufre et d’hydrate alcalin , ou a'obtient point de sulfate , niais seulement un hydrosulfate et un h y po- sulfite,
à des liydriodatcs J aucun autre oxide ne jouit de cette propriété : les oxides de mercure et du dernier ordre cèdent à l’iode humide une partie de leur oxigène et donnent naissance à des iodates et à des iodurcs. Tous les autres oxides sont sans action sur l'iode par l’intermède de l’eau.
47G. Le sélénium se combine avec lé plupart des oxides métalliques , principalement avec ceux qui sont au premier degré d’oxigénation : on peut facilement obtenir directement tous les séléniurcs d’oxides des deux premiers ordres ; quant aux autres , comme ils sont insolubles , on peut les obtenir par la voie des doubles décompositions , en versant dans une dissolution saline une dissolution de séléniurc de potasse.
477. On ne connaît point l’action du bore sur les oxides métalliques : il est probable , cependant , que ce corps en décomposerait un grand nombre ; car il a une grande affinité pour l’oxigènc , et il forme un acide fixe , indécomposable par la chaleur.
478. Action des Oxides non Métalliques. Veau peut agir sur les oxides métalliques de quatre manières différentes ; clic les dissout ; se combine avec eux de manière à former des composés solides , connus sous le nom d’Hydrates; clic les décompose, ou, enfin, est décomposée par eux.
Les oxides solubles dans l’eau sont au nombre de huit , savoir : la Potasse , la Soude , la Baritc , la Strontiane , la Chaux , l'Oxide de Lithium , le ücutoxide d’Arsenic et l’Oxide d’Osmium.
La plupart des oxides métalliques se combinent avec l’eau : les hydrates abandonnent facilement l’eau qu’ils renferment ; mais il en est trois dont l’eau ne peut être dégagée par la seule action de la chaleur, ce sont les hydrates de potasse , de soude et de baritc ; l’oxide de lithium est probablement aussi dans ce cas. D’après Berzélius , les hydrates ont une composition constante , et la quantité d’oxigène de l’eau est égale à celle de l’oxide ; mais l’expérience n’a pas encore suffisamment constaté celte loi. On trouve plusieurs hydrates dans la nature ; les principaux sont l’hydrate de silice et d’oxide de fer ( ocre ) , et l’hydrate de silice et d’oxide de zinc ( calamine ).
On ne connaît que trois oxides qui décomposent l’eau : les pro-
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toxidcs de manganèse , de fer et d’étain ; ces décompositions n'ont Heu qu’à la chaleur rouge.
Il y a cinq oxides qui peuvent être décomposés par l’eau , ce sont les deutoxides de potassium, de sodium, de barium, de strontium et de calcium ; chacun d’eux est ramené à l’état de protoxidc qui se combine avec l’eau , et l'oxigène se dégage ; la décomposition des deux premiers a lieu à la température ordinaire , celle des autres n’a lieu qu'à l'aide de la chaleur.
479. Les oxides de chlore étant très - facilement décomposables par la chaleur , ils agissent comme si le chlore et l’oxigène étaient séparés.
480. Le dcutoxidc d’azote, à une température élevée, absorbe l’oxigène de tous les oxides métalliques qui sont très-faciles à réduire , du moins il fait passer les deutoxides de potassium et de sodium à l’état d'hypo-nitrite de protoxidc, et donne naissance, en même temps, à une certaine quantité d acide nitreux ; il est probable qu’il agirait de la même manière sur les autres deutoxides du 2' ordre et sur tons les peroxides facilement réductibles , dont les protoxides peuvent sc combiner avec l’acide hypo - nitreux , et que les oxides du dernier ordre passeraient à l’état métallique , tandis que le deutoxidc d’azote sc transformerait en acide nitreux. Quant aux oxides qui peuvent décomposer le deutoxidc d’a/.otc , on ne sait rien de positif ; mais il est probable que tous les protoxides qui ont une grande affinité pour l’oxigcne , seraient dans ce cas. Lorsque le deutoxidc d’azote est mis en contact avec l'eau et avec la potasse , il en résulte, à la température ordinaire et dans l’espace de deux mois, du protoxide d’a/.ote et de l'hypo-nitritc de potasse; on ne sait pas de quelle manière sc comporteraient les autres oxides dans les mêmes circonstances.
481. Le protoxide d’azote est sans action sur les oxides métalliques, à la température ordinaire ; mais , à une température élevée , un grand nombre le décomposent ; on n’en connaît aucun qui soit décomposé par lui. Les oxides qui décomposent le protoxidc d’azote sont principalement
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les protoxitlcs de manganèse et de fer ; probablement les protoxides des 3*, 4* 5* ordres jouissent de la même propriété. On connaît deux
oxides qui peuvent se combiner avec le protoxidc d'azote , ce sont les protoxides de potassium et de sodium ; ces combinaisons ne peuvent jamais s’obtenir directement : il faut mettre en contact avec le protoxide d'azote , un mélange de ces oxides et des sulfites correspondais ; au bout de quelques jours, on obtient du sulfate, et une combinaison de potasse et de protoxide d’azote ; ce dernier corps est solide , beaucoup plus soluble que le sulfate , dont il peut être séparé par la cristallisation ; il est caustique, et se décompose par la chaleur et par le contact de tous les acides.
482. On ne connaît point par expérience l’action des oxides de phosphore sur les oxides métalliques ; mais il est très-probable qu’ils décomposent tous les oxides métalliques réductibles par le phosphore; car, dans ces réductions , le phosphore passe toujours , du moins en partie , à l’état d’acide phosphorique.
483. On ne connaît point l’action de l’oxide de sélénium sur les oxides métalliques.
484. L'oxide de carbone décompose tous les oxides métalliques, qui, étant réductibles par le charbon, donnent naissance à de l'acide carbonique. La raison en est évidente.
485. Action des Corps composes combustibles non acides. A la température ordinaire, l'ammoniaque se combine avec un grand'nombrc d’oxides métalliques , et n’en décompose aucun ; à la chaleur, rouge , il ne se combine avec aucun , et en décompose plusieurs.
Les oxides très-solubles dans l’ammoniaque, sont les oxides de zinc, de cadmium , le deuloxidc d’arsenic , les protoxide et dcutoxidc de cuivre , et l'oxide d’argent. Les oxides d’antimoine , de tellure , de nickel et de cobalt sont encore très- solubles , mais moins que les précc’dens ; ceux de nickel et de cobalt ne s’y dissolvent qu’à l’état d’hydrate. Enfin, le protoxidc de fer , le deutoxide d’étain , le denloxide de mercure et les deutoxides d’or et de plomb se dissolvent aussi , mais en petite quantité. La plupart de ces ammoniurcs se décomposent par la chaleur, l’ammo-
niaquc se dégage et l’oxide se précipite ; mais il en est 7 que l'on peut obtenir à l’état solide , ce sont les ammoniurcs d'arsenic , de cuivre , d'antimoine , de mercure , d’or , de platine et d’argent ; les 4 derniers jouissent de la propriété remarquable de détoner par la chaleur , et quelques-uns par le choc , ou par le frottement. Le gaz ammoniac décompose à la chaleur rouge tous les oxides réductibles par le gaz hydrogène ; il se forme de l’eau , l'azote se dégage , et lorsque l’oxide est facile à réduire, il se forme de l'acide nitreux.
48G. Quant aux autres composés combustibles , il n’en est aucun qui se combine avec les oxides métalliques , excepté le carbure de soufre, encore ce dernier ne se combine qu’avec les alcalis ; la plupart des autres doivent décomposer un grand nombre d'oxides à une température élevée , tels sont ceux qui renferment de l’hydrogène , du phosphore ou du soufre ; mais on ne connaît point leur action d'une manière positive.
487. Action tics Arides. Les acides agissent sur les oxides métalliques de plusieurs manières différentes ; les acides se combinent souvent avec les oxides métalliques , et forment une classe nombreuse de corps que nous avons désignés sous le nom de Sels ; il en est qui décomposent en partie certains oxides , et se combinent avec les oxides en partie désoxigénés ; il en est qui les réduisent complètement ; d’autrefois , ils sont décomposés eux-mémes ; enfin , il en est qui n’exercent aucune action sur les oxides. Nous allons examiner sommairement ces différons cas.
488. Les oxides qui étant mis en contact avec certains acides , laissent
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de l’oxigène ,
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L’Acide Carbonique décompose le 1" à la chaleur rouge.
— Borique tous idem.
— Phosphorique tous idcin.
— Molybdiquc tous idem.
— Chromiquc tous idem.
— Arscniquc tous idem.
— Sulfurique tous .. au-dessous de 100.
— Nitrique. . i, 2, 3, 4> 5, 6, 7, 8, i3, 14 . idem.
— Fluorique. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, io, 11. idem.
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489. Lés oxides qui peuvent céder une partie de leur oxigène aux arides , et qui s'unissent ensuite avec eux , sont les mêmes que les précéder. Mais les acides ne peuvent être que ceux susceptibles d'absorber une nouvelle quantité d’oxigène , ce sont :
Les Acides Phosphoreux. Les Acides Nitreux.
— Phospha tique. — Hydro-Chloriquc.
— Hypo-Phosphoreux. — Hydro-Sulfurique.
— Sulfureux. — Hydriodique.
— Hypo-Sulfuriquc. — Hydro-Séléniquc.
Les six premiers passent à un plus haut degré d’oxigénation, les autres se décomposent en partie.
4go. Les oxides qui peuvent être complètement réduits par les acides , sont évidemment les oxides très-faciles à réduire et qui ont peu d’affinité pour les acides , par conséquent , ceux des deux derniers ordres ; et les acides qui peuvent produire ces décompositions , sont les acides oxigénés susceptibles d absorber une nouvelle quantité d’oxigène , et les arides hydrogénés. On sait par expérience que les oxides de mercure sont décomposés par tous les acides à bases de phosphore, excepté l’acide phosphorique. L’acide hydro-sulfurique réduit l’oxide de cadmium , et les oxides des 4* , 5' , G' et 7* ordres , excepté ceux d’antimoine ; ces réductions ont lieu à la température ordinaire ; il se forme de l’eau et un
sulfure. L'acide hydro-sélénique agit de la même manière , et à peu près sur les mêmes oxides ; les produits sont de l’eau et un séléniurc. L'acide hydro-chlorique agit comme les préeédens; les produits sont de l’eau et un chlorure ; mais comme cet acide a une très- grande affinité pour les oxides, il en décompose beaucoup moins ; à la température ordinaire , l'acide hydro-chlorique ne réduit que le deutoxide de mercure et l’oxide d’argent. 4gi. Les oxides qui peuvent être sur-oxigénés par les acides, sont: i" Le Protoxide de Manganèse. 10“ Le Protoxidc de Chrome Hydraté. 2“ Le Deutoxide de Manganèse. 1 1* Le Protoxide d’Antimoine.
3° Le Protoxidc de Fer. 12“ Le Protoxidc d’Uranc.
4" Le Deutoxide de Fer. i3* Le Protoxide de Cérium.
5“ Le Protoxidc d’Étain. 14“ Le Protoxide de Cobalt.
6" Lt Protoxidc d’ Arsenic. i5° Le Protoxide de Cuivre.-
7" Le Deutoxide d'Arscnic. 16“ Le Protoxidc de Mercure.
8“ L’Oxide de Molybdène. 17" Le Protoxide d’Or.
9° L'Oxide de Tungstène. 180 Le Protoxidc de Platine.
Les acides qui peuvent produire ces oxigénations , sont :
i* L’Acide Nitrique
3“ L’Acide Nitreux
3* L'Acide Chloriquc
4° L’Acide Chlorique Oxigéné.
5" L’Acide Iodique
6» L’Acide Sulfurique. j Sur n" 3 et, ,6 à I0°* environ • 11 se formc ( un deuto-suifate et de l'acide sulfureux.
492. Nous ne donnerons le tableau des acides et des oxides qui se. combinent et de ceux qui sont sans action, que quand nous parlerons des sels.
49-3- Action des Métaux. Les métaux agissent sur les oxides de differentes manières ; tantôt ils s’emparent de tout l’oxigenc qu’ils renferment ; tantôt ils n’en absorbent qu’une portion , s’oxident , et se combinent avec eux ; enfin , il est des métaux et des oxides qui sont sans action. Métaux du 2' Ordre. Les métaux du 2* ordre sont sans action sur
Sur tous , excepté les n°* 1 4 , 1 7 et 1 8 , à la température ordre ou à 100 deg.
les oxides du i"; ils font passer à l'état de protoxide les deutoxides du 2*, et réduisent complètement tous les autres.
A létaux du 3' Ordre. Ces métaux sont sans action sur les oxides da 1" ordre ; ils font passer à l'état de protoxide tous les deutoxides du 2' ordre; ils réduisent un grand nombre des oxides des 4* 1 5* ordres, et tous ceux des deux derniers.
Métaux des If tl 5' Ordres. Ces métaux n’cxcrccnt aucune action sur les oxides du 1" ordre ; ils ramènent à l’état de protoxide tous les oxides des ordres suivans , et ils réduisent complètement les oxides des 6* et 7' ordres.
Métaux du 6* Ordre. Ces métaux n’agissent sur aucun des oxides appartenant aux ordres précédens ; mais ils réduisent ceux du dernier ordre.
Métaux du 7' Ordre. Ces métaux n’exercent aucune action sur les oxides des autres ordres ; mais il serait possible que quelques-uns décomposassent certains oxides de ce même ordre.
4g4- Action des Composés combustibles Métalliques. On ne sait rien de bien général sur l’action de ces corps sur les oxides métalliques : seulement , comme il y a rarement combinaison , il sera souvent possible de prévoir le résultat de ces actions d’après la connaissance de l’action réciproque des élémens qui constituent ces corps.
4q3. Action réciproque des Oxides Métalliques. Les oxides métalliques qui exercent une action réciproque , se combinent souvent , ou sans avoir éprouvé d’abord aucune altération , ou après avoir laissé dégager ou absorbé une certaine quantité d'oxigène ; les oxides étant tous solides, leur action ne peut se manifester qu’autant qu’ils sont en dissolution ou soumis à une température très - élevée. Comme les combinaisons des oxides sont très-nombreuses, et que nous ne pouvons rien énoncer de général , nous ne parlerons de ces combinaisons qu’à l'occasion de chaque oxide en particulier.
4g6. État Naturel. On trouve dans la nature un grand nombre d'oxides combinés entre eux , et avec des acides , mais il n’en existe qu'un petit nombre puis et isolés , ce sont principalement l’alumine , le peroxidc de manganèse . le dculoxidc d’étain , les deutoxide et tritoxide de fer ,
le dcutoxidc d'arsenic , les oxides de chrôme , d’urane, de titane et le protoxide de cuivre.
497. Préparation. Les oxides se préparent par un ou plusieurs des 7 procédés que nous allons décrire :
4g8. 1" En maintenant le métal en fusion ou à une température suffisamment élevée en contact avec l'air , et agitant pour renouveler la surface; 011 peut préparer ainsi tous les oxides des 2e, 3', 4'* 5' et 6e ordres. Si le métal ou l'oxide était volatil , il faudrait opérer dans une cornue ou dans une cloche courbe pleine d'air.
499. 20 En introduisant le métal ou l’oxide que l’on veut suroxigéner dans un tube de verre ou de porcelaine incandescent , à travers lequel on fait passer un courant d'oxigène ; c’est ainsi qu’on obtient tous les oxides, excepté ceux du t" et du 7* ordre , ainsi que plusieurs deutoxides du 2* ordre.
500. 3‘ En versant dans une dissolution saline qui renferme l’oxide que l'on veut extraire , une dissolution d'ammoniaque , de soude ou de potasse, pures, ou combinées avec l'acide carbonique; l’alcali se substitue à la place de l’oxide qui sc précipite ; on verse un excès d’alcali , on recueille l’oxide sur un filtre , et on' lave à grande eau. On ne peut pas toujours employer indistinctement l’une quelconque de ces trois dissolutions , car il y a des oxides qui sont solubles dans un ou plusieurs : par ce procédé , on peut obtenir un grand nombre d’oxides du 1" cl des 5 derniers ordres ; mais ceux du 2' ne peuvent pas être préparés ainsi , parce qu’ils sont tous plus ou moins solubles , et qu'ils ne peuvent pas toujours être séparés des acides par les oxides de la même section , ni par l'ammoniaque.
501. 4° En calcinant un carbonate; l’acide se dégage, et l’oxide reste libre ; on peut obtenir, par ce procédé, les oxides de tous les carbonates, excepté ceux de potassium, de sodium et de barium qui sont indécomjKtsables par la chaleur , et de quelques autres qui , tel que celui de proloxidc de fer , décomposent l'acide carbonique et passent à un plus haut degré d’oxigénation.
5oa. 5° En calcinant un nitrate ; l’acide nitrique se décompose en /. 35
oxigène , oxide d'azote, ou acide nitreux qui se dégage , et l'oxide reste libre ; ces décompositions se font dans des vases de grès , de porcelaine ou de platine : le feu doit être continué jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus de gaz. On peut obtenir ainsi tous les oxides des «titrâtes , mais ce procédé n’est employé que pour la préparation de la slrontianc , de la barite et du deutoxide de mercure.
5c>3. 6“ En traitant les métaux par l'acide nitrique ; un grand nombre de métaux décomposent cet acide , ils s’emparent d’une partie de son oxigène , passent à l’état d’oxide et dégagent l’azote , ou du deutoxide d’azote ; parmi ces métaux , il en est dont les oxides ne se dissolvent point dans cet acide , et qui se précipitent à mesure qu’ils sc forment ; il suffit alors , pour les obtenir parfaitement purs , de faire évaporer la , dissolution jusqu’à siccité ; quant à ceux qui sc dissolvent, ils forment des nitrates que l’on peut obtenir par l'évaporation de la liqueur , et d’où on peut extraire les oxides par la calcination.
504. 7° Enfin , le dernier procédé , qui n’est jamais employé que pour suroxigéner certains oxides , consiste à mettre ces oxides en contact avec du deutoxide d’hydrogène étendu d’eau. C’est par ce moyen qu'on prépare le deutoxide de calcium , de strontium , de zinc , de nickel et le tritoxidc de cuivre.
505. Composition. Un même métal ne peut donner naissance qu’à un nombre détermine d’oxides , qui ne s’élève jamais au-dessus de 4- Ces oxides sont composés d’une manière constante. Le deutoxide contient toujours une fois et demie ou deux fois autant d’oxigène que le protoxide.
506. Usages. Les oxides dont on fait usage , sont les suivans :
Le Deutoxide d’Etain.
Le Deutoxide d’Arsenic.
L'Oxide de Chrôme.
Les Oxides d Antimoine.
Le Protoxide de Plomb.
Le Deutoxide de Plomb.
L’Oxide de Cobalt.
Le Deutoxide de Mercure.
L’Oxide d’Or.
L’Alumine, la Magnésie.
La Chaux.
La Soude.
La Potasse.
Le Peroxidc de Manganèse.
L Oxidc de Zinc.
Le Deutoxide de Fer.
Le Tritoxidc de Fer.
Oxides du Ier Ordre.
507. Les oxides du 1“ ordre, connus autrefois sous le nom déterrés ou de bases sa! diables terreuses , ne sont rangés au nombre des oxides que par analogie , car jusqu’ici on ne les a point encore dccompo'scs ; leur caractère générique est d’élre insolubles dans l’eau , infusibles , et de se combiner avec un grand nombre d’acides ; ces oxides sont au nombre de 6 :
La Zircone. ~ La Thorine.
* L’Alumine. La Glucine.
L’ Yttria. La Magnésie. •
Nous allons les examiner successivement.
A. Zircone.
508. La zircone est blanche, sans odeur, sans saveur. Sa densité est de 4)3; elle est inaltérable par les fluides impondérables, par l’air, et tous les corps simples ou composés non acides ; mais elle se combine facilement avec les acides. Lorsqu’elle est à l'état d'hydrate et qu’on la fait chauffer dans une capsule de verre, à la flamme d'une lampe à alcool , elle noircit et devient incandescente. Cette substance n'existe que dans le zircon ; elle y est combinée avec la silice et l'oxide de fer ; on l'obtient par le procédé suivant : on fait calciner pendant une heure à la chaleur rouge , dans un creuset d’argent, une partie de zircon porphyrisé et deux parties d’hydrate de potasse ( potasse à l’alcool ) ; on délaye ensuite la matière dans de l’eau distillée , et on fdtrc; le résidu insoluble est composé de zircone unie à une petite quantité de potasse et d'oxide de fer; on fait dissoudre ce précipité dans l’acide hydro-cblorique et on fait évaporer à siccité ; en traitant par l’eau distillée la matière desséchée , les hydrochlorates de fer et de zircone se dissolvent ; on précipite ces deux oxides par l'ammoniaque , et on fait bqitillir le précipité avec une dissolution d’acide oxalique ; le fer se dissout , et la zircjfcr forme un oxalate insoluble , on le recueille sur un fdtre , et on le décompose par la chaleur; le résultat de cette décomposition est de la zircone parfaitement pure , mais dans cet état elle est presque inattaquable par les
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acides ; pour la rendre facilement salifialdc , il faut la traiter de nouveau par la potasse, séparer l’alcali par l'eau, la dissoudre dans l'acide hydro-chloriquc, et la précipiter par l'ammoniaque.
La zircone et sans usage ; elle a été découverte par Klaproth en 1-80. La zircone paraît formée de «ou parties d’oxigène et de 46a de métal ; et sa molécule , d'une d'oxigéne et d'une de métal ; son poids est de 5,6a.
B. Alumine.
-h >9 Propriétés P/iysit/ues. L'alumine csl une substance blanche , douce au toucher ; sa densité est a ; elle est iufusiblc et inaltérable par les (luidcs impondérables.
5to. Etat Naturel. L'alumine pure existe dans la nature , mais elle y est très- rare; c’est elle qui constitue le corindon, l'émeri; mais dans ces substances elle est combinée avec plusieurs oxides métalliques qui les colorent. L'alumine a aussi été trouvée en petites masses blanches , mamelonnées , éparses , à Hall en Saxe , à Magdebourg , en Silésie , en Angleterre , et dans les environs de Vérone ; mais il parait que ce sont des produits artificiels. L’alumine se trouve souvent méléc avec la silice ; c est ce mélange qui forme la base de toutes les argiles ; les argiles renferment en outre du carbonate de chaux et de l'oxide de fer. L'alumine existe souvent en combinaisons avec plusieurs acides , principalement avec les acides siliciquc , sulfurique et iluoriquej combinée avec la silice , l’alumine se trouve dans l 'eudase. Y émeraude , le disthène , la cimophane et un grand nombre d'autres pierres ; combinée avec l'acidc sulfurique, l'alumine se trouve tantôt en efflorescence, tantôt en masses compactes quon désigne sous le nom d' Aiuminite ou de Mine d'Ahm; ces sulfates se rencontrent principalement dans les terrains volcaniques; enfin , on trouve l'alumine combinée avec l'acide fluorique dans la topaze.
5n. Pré/uirntion. On extrait l'alumine pure de l'alun ; il y a deux espèces d'alun , l'une est un sulfate double d'alumine et de potasse , l'autre un sulfate double d'alumine et d'ammoniaque^ de toutes deux on peut obtenir l'alumine en les dissolvant dans l'eau , et versant dans ces dissolutions un excès d'ammoniaque liquide ; cet alcali sc substitue à
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l’alumine, Cl celle dernière étant insoluble , se précipite à l'étal d'hydrate sous la forme d’nnc gelée translucide, que l’on peut recueillir, laver sur un fdtrc , et faire sécher à l'air libre ou dans une étuve ; de la dernière espèce d'alun , on peut extraire l'alumine en la faisant calciner au rouge dans un creuset ; l'ammoniaque , l’acide sulfurique se dégagent , et il reste de l'alumine pure. ,
5 1 2. Propriétés Chimiques. L'alumine est insoluble dans l'eau, mais elle happe ce liquide avec une grande facilité , et forme avec elle une pâte ductile et élastique ; elle ne se combine avec aucun corps simple , mais elle s’unit facilement avec tous les acides ; lorsque après avoir été mise en pâte avec l’eau , op la calcine , elle abandonne une certaine quantité de l’eau avec laquelle elle était combinée , et éprouve une diminution de volume d'autant plus considérable que la température a été plus élevée : c'est ce qu'on désigne sous le nom de retrait de l'argile (1). L'aluinine calcinée acquiert une grande cohésion , elle étincelle sous le choc du briquet , et refuse de se combiner avec l’eau et de se dissoudre dans les acides : il faut , pour détruire cette cohésion , la faire calciner avec de la potasse.
5t3. Usuges. On emploie l’alumine dans la fabrication de l'alun; dans la fabrication de la crème de tartre , pour absorber la matière colorante des tartres bruts ; pour fouler et dégraisser les draps ; pour fixer les matières colorantes sur les tissus ; à l’état d'argile , on l’emploie pour glaiscr les bassins , afin de s'opposer à l'infiltration des eaux, et dans la fabrication de toutes les poteries , depuis la brique la plus commune jusqu'à la porcelaine.
5(4* Composition, Histoire. L’alumine n'ayant point encore été décomposée , on n'a pu déterminer la proportion des élémens qui la constituent que par analogie ; d'après la composition du sulfate d'aluininc , on a trouvé que l'alumine devait être formée de 100 parties d'aluminium
(1) Celle diminution île volume que l'argile éprouvé pur l'action de la chaleur, parait due j une partie de. l'eau qui ,’c'tapore ; cependant , au delà de iïo“ du pyromètre de Wrdgwood , elle ne perd pat sensiblement de wn poids ; de aorte que ta diminution de volume doit dire attribuée , du moins au delà de telle température , b un plus grand rapprochement entre le* molécules.
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rt de 87,7 d'oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et d’une molécule d’oxigène ; son poids est de a,ta5. Margraff fut le premier chimiste qui , en 1754 , distingua l'alumine comme un corps particulier ; on la désigna d’abord sous le nom d’Alumiiic pure.
C. Yttria
515. L’yttria est une substance blanche, inaltérable par les fluides impondérables, ^ insoluble dans l’eau ; elle ne sc combine avec aucun corps non acide ; à la température ordinaire , elle absorbe l'acide carbonique de l’air qu’elle laisse dégager à une température élevée.
516. On ne l’a trouvée jusqu’ici que dans 3 minéraux de Suède : dans la gadolimie , \' yttro-laiilaiite et \ ytlrn-c frite ; dans le premier , l’yttria est combinée avec la silice , la chaux et les oxides de fer et de manganèse; dans le second, avec les oxides de fer, de manganèse et de culombiinn ; enfin, dans le troisième , avec la chaux, l'oxide de cérium et l’acide flnoriqiic.
Siy. O11 extrait l'yttria de la gadolinitc par le procédé suivant : on traite cette subs- 1 lance pulvérisée par quatre fois son poids d’acide nitrique étendu d’eau : l'yttria , la
chaux et les oxides de cérium , de manganèse et une portion de celui de fer se dissolvent , tandis que la silice reste , sous la forme de gelée , avec une portion de l’oxide de fer ; on sépare les nitrates solubles par le filtre , et on évapore la dissolution jusqu'à siccité pour enlever l'acide en excès; on dissout dans l’eau, on Gltre de nouveau , pour séparer l'oxide de fer provenant d’une partie du nitrate de* ce métal qui s'est décomposé , et on verse un excès de sous-carbonatc d’ammoniaque : il se forme du nitrate d’ammoniaque soluble, des sous-carbonatcs d’yttria et de cérium sulnblcs dans l’excès de sous-carbonate d'ammoniaque , et des sous-carbonates insolubles de chaux, de fer et de manganèse; on sépare ces derniers par le filtre, on fait bouillir; le sous -carbonate d'ammoniaque en excès se volatilise, cl ceux de cérium et d’yttria se précipitent ; on les recueille sur un filtre ; il ne reste plus alors qu’à séparer le cérium ; pour y parvenir , le seul moyen qu’on connaisse , consiste à dissoudre ces oxides dans l’acide nitrique, à faire évaporer l’excès d’acide, à verser dans ces nitrates neutres environ 100 parties d’eau , cl à mettre dans cette dissolution des cristaux de sulfate de potasse . au bout de 12 A 24 heures , il se forme un sulfate double insoluble de potasse cl de cérium ; on filtre , et on précipite de nouveau par l'ammoniaque ; le précipité filtré , desséché et calciné , est de l’yltria sensiblement pure.
L yttria , d’après la composition de ses sels , paraît formée de 24,844 d’oxigène 1 et de 100 d'yttrium. Sa molécule est formée d'une de métal et d une d’oxigène; son
poids rst de 5. L'yttria a été découverte par Gadolin en 179^.
D. Thorine.
5 1 8. La thorine est une substance blanche, insipide, insoluble dans l’eau , inaltérable par les fluides impondérables.
5 iç). La tborine ne s’est encore rencontrée que dans un très -petit nombre de minéraux , dans quelques gadolinilcs et dans le fluatc neutre de cérium et d’yttria.
5io. La thorine s’extrait de la gadolinile de Finbo , par le procédé suirant : celte substance est composée de silice, d'yttria, d’oxide de cérium et de fer; on réduit cette pierre en poudre très- fine, cl ou la traite par de l’acide nitro-murialique bouillant ; on filtre et on sature l'excès d’acide par l’ammoniaque ; on précipite le fer par une dissolution de succinate acidulé d’ammoniaque , et le cérium par le sulfate de potasse ; il ne reste plus alors dans la dissolution que de la tborine et de l'yttria : pour séparer ,ccs deux oxides , on commence par les précipiter par un excès d'ammoniaque , et on les dissout dans l’acide nitrique ; on fait évaporer jusqu'à siccité , et on traite les deux nitrates' par l’eau bouillante. Le nitrate d'yttria se dissout , et celui de thorine est en grande partie décomposé ; son acide se dissout , et la thorine reste sous la forme d’une gelée translucide : en saturant l’excès d’acide de la liqueur , et faisant bouillir de nouveau , on peut obtenir une nouvelle quantité de tborine. Lorsqu’elle est précipitée , il ne reste plus pour l’obtenir parfaitement pure qu’à la recueillir sur un filtre, la laver, la sécher et la calducr.
5a i. La thorine absorbe facilement l’acide carbonique de l’air atmosphérique , mais elle le laisse dégager à la chaleur rouge ; elle se dissout facilement dans les acides faibles , mais lorsqu’elle a été fortement calcinée , elle ne se dissout que dans les acides concentrés et bouillans ; les nitrates et hydro-chlorates neutres de thorine sont décomposablcs par l’eau bouillante.
5ai. La thorine a été découverte par Berxclius ; elle est absolument sans usage.
E. Glucine.
5a3. La glucine est une substance blanche , sans saveur. Sa densité est de 3,967. Elle est inaltérable par les fluides impondérables.
5a4- La glucine n’existe dans la nature que dans trois pierres gemmes : l 'imeraude , \' aigue-marine et Yeudase.
5a5. Ccst de l’ Aigue-Marine, des environs de Limoges, qu’on extrait ordinairement la glucine; cette pierre, qui est très-commune, est composée de silice, de glucine, d’alumine, de chaux et d’oxide de fer ; on commence par la réduire en poudre ; on la mêle avec 4 fois son poids de potasse , et on la fait chauffer au rouge dans un creuset
d' argent pondant une heure; on traite la matière par l’eau bouillante; on enlève par ce moyen la silice et l'alumine ; on fait alors chauffer le résidu arec de l'acide hydrochloriquc , qui dissout la glucinc , la chaux et l'oxide de fer; on verse dans la dissolution un excès de sous-carbonate d'ammoniaque , il se forme des sotis-rarbnnatcs de glucinc , de chaux et de fer; les deux derniers, étant insolubles, se précipitent, tandis •pic celui de "lu cine étant soluble dans un excès de sous - carbonate d'ammoniaque , reste en dissolution ; on filtre et on fait bouillir la liqueur, et le sous-carbonntc de glucine se dépose ; on le recueille sur un filtre et on le décompose par la chaleur.
5?G. Isa glucine est insoluble; elle absorbe facilement l'acide carbouique de l'air; elle ne sc combine avec aucun corps simple; les sels solubles qu'elle forme sont doux et sucrés ; c'est de cette propriété qu'elle tire son nom. Cette subslaucc parait formée de too parties d'oxigène et de aaa de métal , et sa molécule d’une d'oxigène et d’une de glucinium : son poids est de 3,a5.
âay. La gtucine a été découverte par M. Vauquelin eu 1J98. Elle est sans usages.
F. Magnésie.
àa8. La magnésie est une substance blanche , douce au toucher. Sa densité est de a, 3. Elle est infusible , et n’éprouve aucune altération par les fluides impondérables.
5aq. La magnésie n'existe jamais pure dans la nature , on ne la trouve qu’à l'état de combinaison avec les acides carbonique, nitrique, bydro-chloriquc , sulfurique et siliciquc ; combinée avec ce dernier acide , clic existe dans un grand nombre de pierres, dans le rubis , le pyrojène , amphibole , les basaltes, X asbeste , \cs serpentines , les sicalites , le talc , le mica , etc.
530. On extrait la niagnésiepure du sulfate de magnésie ( sel d'Epsum ) ; pnur cela on le dissout dans l’eau, et on y verse une dissolution de sous-carbonate, de soude ou de potasse; il sc forme un sulfate alcalin qui reste en dissolution , et un souscarbonate de magnésie insoluble qui sc précipite; on le recueille sur un filtre, et après l’avoir lavé et séché, on le calcine fortement dans uu creuset de terre, l'acide carbonique se dégage , et la magnésie reste pure ; la calcination doit être prolongée lusqu à ce que la matière cesse de faire effervescence avec les acides.
531. La magnésie n'éprouve aucune altération dans l’air à aucune température ; elle ne sc combine avec aucun corps simple ; le chlore et l'iode paraissent la décomposer à la chaleur rouge ; il se forme un chlorure ou un iodurc de magnésium ; la magnésie, quoique insoluble dans l’eau, forme un hydrate sec , qui parait composé de 100 parties de magnésie et de 4â d’eau. D’après la composition du sulfate de magnésie , il parait que cet oxide rst formé de i5o parties de magnésium cl de 100 d’oxigène. Sa molécule est formée d’une de métal et d’une d'oxigène; son poids est de a,5o. La magnésie a été reconnue comme substance particulière par lilack en 1755. On l'emploie en médecine.
§ III
Oxides du II' Ordre. ( Oxides alcalins. )
53a. Les oxides du 2' ordre sont tous solubles dans lcau , caustiques ; tous verdissent le sirop de violette , ramènent au bleu la teinture de tournesol rougic par les acides, et rougissent la teinture jaune de curcuma. Ces oxides sont' au nombre de onze, savoir:
Le Protoxide de Calcium ( Chaux ). L’Oxidc de Lithium ( Lithine ).
Le Dcutoxide de Calcium. Le Protoxide de Potassium (Potasse).
Le Protoxide de Strontium (Strontiane). Le Deutoxide de Potassium.
Le Deutoxide de Strontium. Le Protoxide de Sodium ( Soude ).
Le Protoxide de Barium ( Barite ). Le Deutoxide de Sodium.
Le Deutoxide de Barium.
A. Protoxide de Calcium ( Chaux. )
533. Propriétés Physiques. La chaux est une substance blanche , Caustique, infusible , inaltérable par la chaleur ; réductible par la pile , surtout au moyen du mercure.
534. État Naturel. La chaux n'existe jamais libre dans la nature , on ne la rencontre que combinée avec différens acides ; avec l'acide carbonique , clic forme des masses qui recouvrent une grande partie de la surface du globe : c’est à celte combinaison qu’appartiennent les pierres à bâtir , les craies , les marbres , les stalactites qui se forment dans les grottes souterraines , etc. ; avec 1 acide sulfurique , elle constitue les plâtres ; avec l’acide (luorique , le spath fluor ; enfin , avec l’acide phosphorique , elle existe en masses considérables , et forme une grande partie de la matière solide des os des animaux.
535. Préparation. C’est par la calcination du carbonate de chaux qu'on extrait toujours cet oxide ; les meilleures pierres à chaux sont les marbres blancs et tous, les carbonates calcaires purs; mais comme ils sont rares , on les remplace par le calcaire ordinaire compact ; on
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a observe que le plus dense est celui qui donne la meilleure chaux. La forme des fours à chaux ainsi que la disposition du calcaire et du combustible sont extrêmement variables. Nous allons décrire les appareils qui , jusqu'ici , ont été trouvés les plus économiques.
Les fours à chaux dans lesquels on emploie les bois ont ordinairement la forme d'un ellipsoïde (Jig. 80 ). On dispose les morceaux les plus gros , de manière à former une voûte autour du foyer ; sur cette voûte on place d'autres fragmens de pierres à chaux, en ayant soin de laisser du jour entre eux , et de mettre les plus gros vers le centre du fourneau où la chaleur est la plus intense ; on introduit le combustible par l'ouverture A , le courant d'air s'établit par l’ouverture B du cendrier , et force la flamme à passer ù travers les interstices des pierres ; lorsque la masse est échauffée au rouge -blanc, on laisse tomber le feu, et apres que le fourneau est refroidi , on enlève la chaux. Les fours à chaux dans lesquels on emploie la houille ont la forme d’un cône (Jig. 8 1 ) ; h la partie inférieure se trouve une grille MN mobile, et immédiatement au - dessous se trouve le cendrier B ; on place d’abord un lit de houille et au-dessus un lit de pierre à chaux, et ainsi de suite jusqu’au sommet ; on allume le lit inférieur : la combustion
se communique à plusieurs de ceux qui sont au - dessus ; lorsqu’on re-
connaît que les couches de pierres inférieures sont suffisamment calcinées , on retire la grille pour les faire tomber, ou bien , avec une barre de fer, on les fait passer à travers les barreaux de la grille; on recharge ensuite le fourneau , par le sommet , de couches successives de
combustible et de pierre à chaux. Ce mode d'opération est beaucoup
plus avantageux que le premier , parce que la calcination est continue , et que le fourneau ne se refroidit pas ; aussi , il y a une très-grande économie de combustible. M. de Rumford a fait exécuter un four à chaux , qui est encore plus avantageux , et dans lequel on peut employer, du bois comme combustible t il est compose d’un cylindre destiné à renfermer la pierre à chaux et d’un foyer latéral : la flamme renversée entre dans le cylindre qu’elle traverse dans.sa hauteur ; l’opération est continue compte dans le fourneau (Jig. 81 ) ; de plus, les conditions
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sont bien plus avantageuses pour brûler le combustible. J1 paraît que la présence de l'eau est indispensable à la calcination de la pierre à chaux ; du moins , les chaufourniers remarquent que la pierre à chaux humide se calcine plus facilement que quand elle est trop desséchée ; aussi ils ont soin d'humectcr celle qui est extraite de la carrière depuis long-temps. Lorsque la pierre à chaux contient de la silice , il faut avoir le plus grand soin de ne pas trop élever la température , parce que la silice se combinerait avec la chaux, et formerait une substance vitreuse: la chaux qui a éprouvé cet accident porte le nom de Chaux frittée. On emploie aussi quelquefois les coquilles d’huîtres pour extraire la chaux; ces coquilles sont composées d’une grande quantité de carbonate de chaux et de matière animale , et d’une très - petite fraction de phosphate de chaux et de sel marin.
536. Propriétés Chimiques. La chaux jouit à un haut degré des propriétés alcalines, elle est très-caustique.
La chaux exposée à l'air, en attire 1 humidité et l'acide carbonique ; elle se gonfle, se réduit en poudre , elle est alors à l’état dhydrate ; si son contact avec l'air est suffisamment prolongé, elle passe en totalité à l’état de carbonate , même au rouge-brun. Lorsqu'on verse de l'eau sur de la chaux, elle est absorbée presque instantanément , une partie est solidifiée, et la chaleur, dégagée dans ce changement d'état, et qui s'élève souvent à 3oo*, réduit une autre partie de l'eau en vapeurs ; ces vapeurs qui naissent dans l’intérieur des masses de chaux , les brisent dans tous les sens , les réduisent en poudre en peu d’instans, et se dégagent dans l’air en entraînant avec elles une certaine quantité de chaux. La chaux saturée d’eau porte le nom de Chaux Eteinte ; c’est un hydrate qui renferme à peu près le quart de son poids d’eau.
D’après M. Dalton ,
Une partie d’eau à i5",6 dissout de chaux vive, et -j-fr de chaux éteinte,
à 54', 4 777 TT»
Ces résultats, qui ont été confirmés par M. Philips, démontrent que
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la faculté dissolvante de l'eau diminue à mesure que la température augmente, et que la quantité de chaux dissoute par l'eau ù la température de la glace fondante , est 5 peu près deux fois plus grande que celle qu’elle dissout à 100". L’eau saturée de chaux à froid , cristallise par la chaleur en prismes hexaèdres réguliers ; on peut obtenir des cristaux réguliers en faisant évaporer lentement la dissolution de chaux dans le vide.
537, La chaux ne se combine qu’avec trois corps simples , le chlore , le phosphore et le soufre.
538. Le chlore refuse de se combiner avec la chaux vive et avec le souscarbonate de chaux ; mais la chaux à l'état d'hydrate l’absorbe très-rapidement en dégageant beaucoup de chaleur. Dans les laboratoires, on prépare le chlorure de chaux au moyen de l’appareil ( fig. 82 ). A est un ballon d’où se dégage du chlore ; B un flacon renfermant de l'hydrate de chaux ; le gaz arrive par le tube abc , et celui qgi échappe à l’action de la chaux , se dégage par le tube drf qui le conduit hors du laboratoire ; à travers le bouchon du flacon B , passe une tige en bois m n destinée à agiter la chaux pour renouveler sa surface de contact avec le chlore. Comme le chlorure de chaux se décompose facilement par la chaleur , et que la combinaison en dégage beaucoup , il est bon d’environner le flacon de linges humides , afin d'absorber la chaleur à mesure qu’elle se développe , et de ne point forcer le dégagement du chlore.
Lorsqu’on veut obtenir le chlorure de chaux en grand , on met l’hydrate de chaux dans des caisses de bois peu profondes , que l’on introduit dans une chambre de plomb ou de maçonnerie recouverte de plâtre; les caisses sont placées les unes au-dessus des autres, de manière que le gaz puisse facilement circuler entre elles. A côté de la chambre se trouve un fourneau garni d'une cornue en fonte, dont le col communique avec la chambre, et dans laquelle on produit le chlore. Il faut pour saturer complètement la chaux, renouveler sa surface : pour cela on arrête le dégagement du chlore , on le chasse hors de la chambre par un ventilateur , et les ouvriers pénètrent dans la chambre et agitent la chaux avec des pelles en bois. Lorsqu’on produit le chlore au moyen de l’acide muriatique et de l'oxide de manganèse , il faut à peu près 72 parties de manganèse pour 100 parties d'hydrate de chaux.
Le chlorure de chaux est sec ,' blanc; il a l'odeur du chlore ; soumis à l'action de la chaleur, il se dégage de l’oxigènc et un peu de chlore ; il se forme alors un chlorure de calcium. Si l’on verse dessus 4 fois son poids dcau , elle est complètement absorbée , et le chlorure parait encore sec. Versé dans une grande quantité d'eau , il se forme un dépôt de chaux équivalent au quart i peu près du chlorure ; la dissolution est alcaline , et , par conséquent , renferme de la chaux libre. Cette dissolution décolore toutes les substances végétales , comme les dissolutions de chlore. Le chlorure de chaux est très-employé , en Angleterre , dans les blanchisseries. Il est plus avantageux et d’un usage plus commode que la dissolution de chlore et l'eau de gavellc ( dissolution de chlore dans une lessive de potasse. )
53g. Le phosphore se combine facilement avec la chaux , mais seulement à la chaleur rouge : on se sert pour cette opération d'un tube de verre luté ( fig. 78 ) ; on introduit du phosphore à l'extrémité recourbée , et de la chaux pure dans la partie horizontale ; lorsque la chaux est incandescente , on fait volatiliser le phosphore ; cette vapeur passe à travers la chaux, et se combine avec elle. Lorsque tout le phosphore est volatilisé , on casse le tube , et on introduit promptement le phosphurc dans un flacon que l'on ferme hermétiquement. Le phosphurc de chaux est solide , brun-rougeâtre ; il décompose l’eau à la température ordinaire , et donne naissance à du phosphate , de l'hypo - phosphile de chaux et à du gaz hydrogène perphosphoré qui s’enflamme à mesure qu’il se dégage dans l'air. Le phosphure de chaux n’est employé que pour préparer le gaz hydrogène phosphore (119).
540. Le soufre s’unit à la chaux de même que le phosphore ; mais à une température très-élevée , il la décompose en partie , et forme un sulfate et un sulfure de calcium ; le sulfure de chaux peut s’obtenir directement en faisant chauffer un mélange de soufre et de chaux. Ce sulfure est peu soluble dans l'eau , à la température ordinaire ; mais à ioo* , i) s’y dissout facilement. Il est sans usage ; cependant , il joue un rôle important dans la fabrication de la soude artificielle.
541. L’iode et le sélénium se combinent avec la chaux, de même que
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le phosphore ; l'iodurc de chaux décompose l'eau , et donne naissance à un iodate insoluble qui se précipite , cl à un hydriodatc qui reste çn dissolution.
La chaux n'exerce aucune action sur les autres corps simples. Elle n’agit que sur un très-petit nombre de composés non acides ; mais elle se combine avec tous les acides.
542. Composition. La chaux , d’après la proportion des principes constituans des sels calcaires , est composée de 100 parties de calcium et de 3g,o63 d’oxigène.
543. Usages. La chaux est une substance très-employée dans les arts ; son principal usage est pour la fabrication des mortiers. On l'emploie aussi pour enlever, l'acide carbonique des lessives de soude et de potasse , pour extraire l'ammoniaque , etc.
5Ü. Deutoiide de Calcium. La chaux refuse de se combiner directement arec une nouvelle quantité d’oxigène ; mais lorsque l'on verse de la chaux en poudre dans de l'eau oxigénée acide, il se forme un dépôt pulvérulent ou en lames micacées, qui est une combinaison de chaux et d'oxigène. Le dculoxidc de calcium contient deux fois plus d'oxigène que la chaux ; la chaleur et les acides le décomposent facilement. 11 est sans usage ; sa découverte est due à M. Thénard.
B. Strontiane ( Proloxide de Strontium. )
545. Propriétés Physiques. La strontiane est solide, d’un blanc-gris; elle est infusiblc et inaltérable par les fluides im|xmdérables. Sa densité est 4-
546. État Naturel et Préparation. La strontiane n’existe dans la nature qu'en combinaison avec les acides carbonique et sulfurique : le carbonate de strontiane est assez rare; il existe à Strontiane rn Ecosse, et c'est de ce gisement que la substance dont il est question tire son nom. Le sulfate est beaucoup plus commun ; on le trouve en beaux cristaux dans les mines de soufre de la Sicile , et en masses terreuses dans les carrières de plâtre de Montmartre , près Paris. C'est au moyen du nitrate de strontiane qu'on obtient la strontiane pure ; il suffit pour cela de calciner ce sel dans un creuset de platine jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz. Il faut le conserver dans un flgeon bien fermé , parce qu’il attire l’humidité et l'acidc carbonique de l'air.
547- Propriétés Chimiques. La strontiane jouit de toutes les propriétés alcalines ; elle est décomposée à une haute température par le chlore ; elle se combine directement arec le phosphore, le soufre, l’iode et le sélénium. Ces combinaisons s’obtiennent comme celles de la chaux ; elles jouissent des mômes propriétés. La strontiane se comporte avec l'eau de la même manière que la chaux ; son extinction présente les mêmes phénomènes ; mais elle est plus soluble dans l’eau que la chaux , et la faculté dissolvante de l’eau augmente avec la température ; l'eau à la température ordinaire dissout de strontiane , et à peu près deux fois plus à 100“ ; l'hydrate de strontiane cristallise par le refroidissement en lames ou en octaèdres ; on n’est point d'accord sur sa composition. La strontiane jouit d'une propriété remarquable , et qui est très - utile pour la distinguer de la baritc , substance avec laquelle elle a la plus grande analogie; l’hydro-chloratc de strontiane en dissolution dans l'alcool , donne à la flamme de cette substance combustible une teinte purpurine très-brillante, tandis que l'hydro- chlorate de baritc donne à la flamme de l’alcool une teinte d'un jaune-bleuâtre.
548. Composition , Uusages , Histoire. De la composition des sels de strontiane , on a conclu que la strontiane était formée de 100 parties de métal et de 18,173 d'oxigène. La strontiane est sans usage. Elle a été découverte par Crawfort en 1790.
54g. Deuioxide de Strontium. Le deutoxidc de strontium s’obtient comme celui de calcium ; ses propriétés physiques et chimiques sont les mêmes.
C. Bariie ( Proloxide de Barium
550. Propriétés Physiques. Les propriétés physiques de la baritc sont les mêmes que celles de la strontiane.
551. État Naturel et Préparation , La baritc se trouve dans la nature, consmc la strontiane, à l'état de carbonate et de sulfate; ce dernier est très-répandu. On obtient la barite comme la strontiane en calcinant le nitrate de barite.
55a. Propriétés Chimiques. La barite se comporte avec les corps comme la strontiane et la chaux; comme clics, elle est décomposée par le chlore à une très -haute température; elle se combine avec le phosphore, le soufre, l'iode et le sélénium, et donne naissance à des corps composés qu'on obtient de la même manière , et qui jouissent des mêmes propriétés ; comme elles , elle absorbe l'eau en dégageant beaucoup de chaleur , forme un hydrate très-fusible ; elle est à peu près deux fois plus soluble dans l'eau que la strontiane; l'eau â la température ordinaire en dissout et ■/„ à 100". Mais la barite diffère essentiellement des deux alcalis que nous avons déjà examinés , par son action sur l’air et sur le gaz oxigcnc à une haute tempe-
rature , dans l'air , la karité absorbe l’oxlgènc et l’acide carbonique , il se forme un deutoxide de barium et un proto - carbonate , et si la calcination est suffisamment prolongée , la baritc se transforme en totalité en proto-carbonate; dans l’oxigène pur, la barite absorbe très-facilement ce gaz , et passe à l'état de deutoxide.
553. Composition , Usages , Histoire. D'après la composition dn sulfate de barite, cet oxide renferme 875 parties de métal et 100 d’oxigène. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et d'une d’oxigène ; son poids est de g, 75. La barite n'est employée que dans les laboratoires. Elle a été découverte par Scliéclc en 1 774.
554. Deutoxide de Barium. Le deutoxide de barium est solide , gris-blanc ; une très-bautc température le ramène à l’état de protoxidc; dans l'air, à la chaleur rouge, il absorbe l'acide carbonique, laisse dégager une partie de son oxïgènc, et se transforme en proto - carbonate ; il est décomposé par un courant galvanique, par tous les corps qui ont une grande affmité pour l’oxigène , par l'hydrogène , le phosphore , le soufre , le bure , le carbone , un grand nombre de métaux et plusieurs corps composés. Dans chaque cas particulier , il est facile de prévoir la nature des corps qui résulteront de cette décomposition. L’eau froide versée sur le deutoxide , le délite sans élever sa température : l'eau bouillante le décompose ; il verdit le sirop de violette , et agit sur toutes les matières colorantes comme le protoxidc ; mais il est probable que ces cfTets sont dus à une partie de ce deutoxide qui se décompose. Les acides en dissolution dans l'eau qui forment des sels solubles avec le protoxidc , ne dégagent pas d’oxigène ; ce qui peut s'expliquer en admettant ou qu’il se forme urr sel de deutoxide, ou que i’oxigène reste en combinaison avec l’eau ou l'acide en excès; mais les acides qui forment des sels insolubles avec la barite, précipitent cette dernière , et l’oxigènc se dégage ou reste en dissolution dans l'eau , suivant les circonstances ( 75 , 76 , 77 , 78 ). Le deutoxide de barium n'existe point dans la nature; on le prépare en faisant passer un courant d’oxigène sec à travers un tube de porcelaine ou de verre luté incandescent, renfermant de la barite. On peut aussi le former par un procédé analogue 5 celui que l’on emploie pour préparer les deutoxides de calcium et de strontium ; en versant une dissolution concentrée de barite dans de l’eau chargée de 10 k ta fois son volume d’oxigène , l'hydrate de deutoxide de barium se précipite ; le deutoxide de barium renferme deux fois autant d’oxigène que la baritc ; on ne l’emploie que pour faire l’eau oxigénée.
D. Lithinr ( Oxide de Lithium. )
555. La lilbine est une substance blanche , sans odeur , très-caustique , jouissant de toutes les propriétés alcalines; elle est fusible et facilement réductible par la pile.
556. La lithine n’a encore été trouvée que dans 4 minéraux , savoir : dans la
pètalite, le triphane, la tourmaline et la rubellile. Dans la pètalite , la lithinc est combinée avec la silice et l’alumine ; le triphane renferme en outre de l’oxide de fer ; la tourmaline, des oxides de fer, de manganèse et de l'acide borique; enfin, la rubellile est roui|KiScc des miiucs élcmcns que la tourmaline, plus d'une petite quantité de soude.
55;. Pour extraire la litiiinc de la pélalilc ou du triphane, -on emploie le procédé suivant : après avoir réduit la pierre en une poudre impalpable , 011 la mêle avec 4 fois son poids de sous-carbonate de baritc , et on fait fortement calciner le mélange dans un creuset de platine pendant deux heures ; on dissout la masse dans un excès d’atide hydro-chloriqoe faible, et on fait évaporer jusqu'à sicci té ; ou verse de l'eau bouillante sur ce résidu , et on le jette sur uu filtre; la silice reste sur le filtre , et on obtient en dissolution des hydro-chlorates de lithinc , d'alumine , de baritc et de fer ; on précipite la baritc par l'acide sulfurique ; on sature l’excès d’acide par l’ammoniaque , et en versant dans la liqueur du sous-carbonate d'ammoniaque , on précipite l’alumine , ainsi que les oxides de fer et de manganèse ; par la filtration , on sépare le sulfate de baritc et les oxides de fer et de manganèse ; l'eau ne tient plus alors en dissolution que du sulfate de lithinc , de l'acide bydro-chlorique cl du sulfate d'ammoniaque. Pour séparer ces derniers corps, il suffit de faire évaporer la liqueur jusqu'à siccité , et le résidu calciné est du sulfate de lithine parfaitement pur ; il ne reste plus alors qu’à enlever l’acide sulfurique : pour cela on dissout le sulfate dans l’eau , et on verse de l'eau de baritc jusqu’à ce qu’il ne se forme plus de précipité; ou fait ensuite évaporer l’eau dans une cornue de verre, afin que la lithinc , n'étant pas en contact avec l'air , ne se transforme pas en carbonate ; il iaudra , enfin , terminer l’évaporation dans le vide , car , lorsque la dissolution de lithinc est concentrée à la température de 100° , elle peut attaquer le verre. La lithinc ainsi obtenue, renferme toujours de l’eau dont jusqu'ici on n’est pas parvenu à la débarrasser , car il faudrait pour cela la faire calciner , et elle attaque avec la plus grande facilité les vases de grès , de platine , de verre et de porcelaine.
5â8. La lithinc , mise en contact avec l’air , n'en absorbe pas l’humidilé , mais elle se convertit lentement en carbonate ; sa solubilité est plus grande que celle de la baritc ; elle attaque facilement tous les corps qui renferment de la silice , ainsi que le platine. La lithine se combine avec le soufre ; on ne connaît point par expérience sa manière d'agir sur les autres corps simples non métalliques ; mais il est probable quelle se comporterait aussi avec eux comme la chaux , la stroutianc et la barile.
55<j. La lithine paraît composée de 100 parties d'uxigène et de ia5 de métal. Sa molécule est formée d'une molécule d'oxigène et d’une de métal ; son poids est de a,aS. Cet alcali a été découvert par Arfwcdson en 1819.
E. Potasse ( Protoxide de Potassium ).
SGo. Propriétés Physiques. Le protoxide de potassium parfaitement pur est blanc , trcs-caustique , fusible au-dessus de la chaleur rouge , facilement réductible par la pile.
56 1. Etat Naturel. La potasse pure ne se trouve point libre dans la nature ; on ne la rencontre jamais qu'à l'état de combinaison avec les acides carbonique, acétique, sulfurique, hydro-chlorique , tartarique, nitrique et siliciquc ; combinée avec les 4 premiers , elle existe dans un grahd nombre de végétaux; avec le 5', dans les raisins; avec les acides liydrochloriquc , sulfurique et nitrique , dans les matériaux salpctrés ; enfin , avec la silice, on la trouve dans le feldspath, et dans plusieurs produits volcaniques.
562. Préparation. On obtient le protoxide de potassium anhydre , en exposant des lames minces de potassium au contact de l’air sec , ou en faisant chauffer un mélange d’une partie de deutoxide et deux parties de métal. Le protoxide pur n'est jamais employé ; c’est toujours à l’état d’hydrate que l’on fait usage de la potasse. L’hydrate de potasse s’obtient par le procédé suivant : on prend de la potasse du commerce , qui est un mélange de sous - carbonate de potasse , de sel marin , de sulfate et d’hydro-cldorate de potasse ; on le môle avec un poids égal de chaux vive et environ i5 fois son poids d'eau, et on abandonne ce mélange à lui-mcine pendant plusieurs jours , ou bien on le fait bouillir pendant quelques heures : la chaux s'empare de l’acide carbonique du sous -carbonate de potasse, et forme un sel insoluble qui se précipite: lorsque la liqueur filtrée ne fait plus effervescence avec les acides, l’opération est terminée ; on passe à travers une toile , qui retient la chaux en excès et le sous-carbonatc de chaux, on lave à plusieurs reprises ce résidu avec de l’eau bouillante ; on fait ensuite évaporer la liqueur très-rapidement , afin que la potasse ne retourne pas à l’état de sous-carbonate par l'absorption de l'acide carbonique de l'air , et lorsque la matière est desséchée , on la fait fondre et on la coule dans une bassine de fonte ,
où clic sc solidifie promptement. La potasse obtenue par ce procédé , porte le nom de Pierre à Cautère , ou de Potasse à la Chaux ; elle est loin d'être pure ; elle contient tous les sels solubles qui étaient renfermés dans la potasse du commerce , et de plus une certaine quantité d'oxide de fer provenant des vases dans lesquels l’évaporation et la fusion ont été opérées , et auquel elle doit la couleur rougeâtre qu’elle a ordinairement. Pour la purifier complètement , il faut mettre la potasse à la chaux concassée , dans 3 ou 4 luis son poids d’alcool à 36" ; l'alcool dissout l’hydrate de potasse , et tous les sels étrangers se précipitent ; on décante et on fait évaporer la dissolution alcoolique dans une cornue de verre dont le col communique avec un ballon destiné à recueillir l’alcool (Jig. 49 ) î la liqueur étant concentrée au point d'être en consistance sirupeuse , on la verse dans une bassine d’argent , et on fait évaporer rapidement les dernières portions d’alcool ; lorsque la matière , quoique à une température très-élevée, est en fusion tranquille , on la coule dans une bassine d’argent , où elle se solidifie. La potasse obtenue par ce procédé , porte le nom de Potasse à l'Alcool , ou à' Hydrate de Potasse. La potasse purifiée successivement par la chaux et l’alcool est parfaitement pure ; elle ne renferme ni acide carbonique ni aucun des sels que contiennent les potasses du commerce ; cependant , comme il arrive quelquefois que ces dernières retiennent du sous-carbonate de soude , la potasse à l'alcool est mêlée d’un peu d'hydrate de soude. Pour éviter ce mélange qui, dans certaines analyses, pourrait induire à de graves erreurs , il vaut mieux se servir, au lieu de potasse du commerce, du produit de la calcination d’une partie de salpêtre et de deux parties de crème de tartre : ce résidu est du sous-carbonate de potasse qui ne renferme pas un atome de soude.
563. Propriétés Chimiques. Le protoxide de potassium anhydre est très - caustique ; exposé h l’air , il en attire l’eau et l’acide carbonique ; il absorbe l’oxigène à une haute température , et passe à l’état de dcutoxidc ; mis en contact avec le chlore sec , il s’y unit d’abord , mais à une liante température il est décomposé : le phosphore , le soufre agissent sur le protoxide de même que sur la chaux ; l’iode et le sé-
lénium le décomposent : il sc forme des iodures» et 4c* sélcniures métalliques cl un pcroxidc de potassium.
LMiydratc de potasse est solide , blanc , très-caustique , déliquescent , et sc comporte avec tous les corps de la même manière que le protoxide anhydre ; seulement les produits varient en raison de l'eau qui est souvent décomposée.
Le protoxide de potassium anhydre ou à l’état d'hydrate est décomposé par le charbon , le fer , l'antimoine et un grand nombre d'autres métaux ; mais ces décompositions n'ont lieu qu'à une température extrêmement élevée. Avec le carbone et le fer , le potassium est mis en liberté, et sc dégage en vapeurs ; avec les autres métaux, il reste à l’état d'alliage.
La potasse en dissolution dans l’eau jouit de la propriété de dissoudre un grand nombre d'oxides métalliques.
PEU SOLUBLES DAMS LA POTASSE
Alumine.
Glucioc.
OxiJe Je Zinc.
Deutnxide d’F.lain.
Dculoiirle d’Arxenic.
Druloxidc d’ Antimoitie.
T ri tonde il* Antimoine.
Oxide Je Tellure.
Protoxide de Plomb.
Pcroxidc de Manganèse.
Protoxide d* Antimoine.
Deutnxide de Mercure.
Protoxide de Nickel Hydraté.
Pcroxidc de Rhodium.
Deutoxidc d'ür.
5G4- Analyse. Pour déterminer la composition du protoxide de potassium anhydre , on enveloppe dans du papier à filtre un poids déterminé de potassium , et on l’introduit sous une cloche graduée pleine de mercure ; le potassium gagne la partie supérieure de la cloche : on y fait alors passer une certaine quantité d'eau ; à l'instant où elle est en contact avec le potassium , elle est décomposée , son oxigène sc combine avec le métal , le transforme en protoxide qui sc dissout dans l'eau
en excès , et l’hydrogcnc reste libre dans la cloche ; on peut facilement en mesurer le volume , et comme on sait que l'eau est formée de deux parties d’hydrogène et d’une d’oxigène , en prenant la moitié du volume d’hydrogène dégagé , on aura celui de l’oxigènc absorbé par le potassium ; 011 pourra aussi en déterminer le poids au moyen de la densité : c'est ainsi qu’on a trouvé que le protoxidc de potassium était formé de 16,66 parties d’oxigène et de 83,33 de inétal. Sa molécule est composée d'une molécule de métal et d’une d’oxigène ; son poids est de 6.
On peut analyser l’hydrate de potasse de plusieurs manières ; la plus simple consiste à calciner un poids déterminé d’hydrate avec un excès de silice ou d’acide borique vitreux ; la potasse , en se combinant avec ces deux acides , abandonne l’eau qu’elle contenait ; par conséquent , la perle de poids pendant la calcination est égale à celui de l’eau de l’hydrate ; on a trouvé , par ce procédé , que l’hydrate de potasse calciné au rouge , est formé de 100 parties de protoxidc et de 2Ô parties d’eau.
565. Usages. Le protoxidc de potassium anhydre est sans usage ; mais l'hydrate de potasse a de nombreuses applications dans les arts ; combiné avec les huiles et les graisses , il constitue tous les savons mous ; on l’emploie dans la fabrication de l'alun , du verre , du uitre , etc. ; c'est un réactif très-employé dans les laboratoires.
566. Histoire. La découverte de la potasse remonte 5 une époque trèsreculée ; mais la distinction du protoxidc de potassium et de l’hydrate de potasse est due à M. Darcet et à M. Bertbollct.
5G7. Deutoiide de Potassium. Le dculoxidc ou pcroxidc de potassium est solide, jaiinc-vcrd;Urc , fusible , indécomposable par la chaleur , mais facilement réductible par la pile; expose à l’air, il passe d'abord h l’étal d’hjdrate, et ensuite à l’état de proto-carbonate : l'eau le décompose ; tous les corps combustibles le ramènent à l’état de protoxidc , ainsi tpte tous les acides. Cet oxide n’existe point dans la nature ; on l'obtient en faisant chauffer du protoxidc anhydre dans une cloche courbe pleine d’oxigène reposant sur le mercure ; il renferme 3 fois autant d’oxigène que le protoxide. Il est sans usage. Sa découverte est duc à MM. Gay-Lussac et Thénard.
F. Profonde de Sodium ( Soude ).
5b8. Le protoxide de sodium anhydre , l'hydrate de protoxide et le deutoxide de sodium , jouissent des mêmes propriétés physiques et chimiques que ceux de potassium ; on les prépare et on les analyse de même. L'hydrate de soude diffère cependant de celui de potasse par un grand nombre de propriétés dont nous parlerons lorsqu’il sera question des sels ; les seules que nous puissions énoncer maintenant , sont : i* que la soude exposée à l'air se dessèche complètement, et la potasse au contraire se liquéfie ; ce phénomène est dit à ce que le sons-carbonate de soude est effiorescent , tandis que celui de potasse est déliquescent ; 2* l’hydrate de potasse est bien plus facilement décomposablc par le fer que celui de soude.
56g. Etat Naturel. La soude n’existe point dans la nature , mais on la trouve fréquemment combinée avec différens acides dans certaines plantes marines; elle existe dans le sel marin combinée avec l'acide hydrochloriquc ; avec l'acide sulfurique, dans un grand nombre de sources salées. La substance que l’on désigne dans le commerce sous le nom de Sel de Soude , est un véritable sous-carbonate ; les soudes brutes renferment du sous-carbonate et un grand nombre de substances étrangères ; c’est en traitant le sel de soude du commerce successivement par la chaux et l’alcool , que l'on se procure l'hydrate de soude pur.
570. Composition. Le protoxide de sodium anhydre est composé de 25 parties d’oxigène et de' 7.1 de métal. Sa molécule est formée d’une molécule d’oxigène et d’une molécule de métal ; son poids est de 4- L'hydrate de soude , calcine au rouge , contient le quart de son poids d'eau.
5yi. Usages. Le protoxide de sodium anhydre, de même que le deutoxidc , sont sans utilité dans les arts; mais l’hydrate de protoxide a de nombreux usages ; il entre dans la fabrication des savons durs , du borax , du verre , etc.
§ III
Oxides du IIP Ordre.
57a. Les oxides du 3* ordre sont ceux qui appartiennent aux métaux qui décomposent l'eau à la chaleur rouge seulement; aucun de ces oxides n’est complètement réductible par la chaleur ; mais il en est quelques-uns que la chaleur fait passer à un moindre degré d'oxigénation. Aucun ne jouit des propriétés alcalines. Ces oxides sont au nombre de 12, savoir:
Le Protoxide \ Le Dcutoxide !
Le Tritoxidc l Le Peroxidc j Le Protoxide 1 Le Dcutoxide j
de Manganèse.
de Zinc.
.Le Protoxide 1 Le Dcutoxide \ de Fer.
Le Tritoxide )
Le Protoxide Le Dcutoxide L’Oxidc de Cadmium.
d'Étain.
A. Oxides de Manganèse.
5y3. Peroxidc. Le peroxide de manganèse est noir; à la chaleur rouge, il laisse dégager de l’oxigène , et passe à l’état de dcutoxide ; il est facilement réductible par la pile.
574. Le peroxidc de manganèse est très-répandu dans la nature ; on le rencontre quelquefois sous la forme d'aiguilles brillantes , d’un gris foncé métallique , mais beaucoup plus souvent en masses compactes ; sous ce dernier état , il contient ordinairement de l’oxide de fer , de la silice et du carbonate de chaux. On le trouve presque dans tous les pays ; en France , dans les départemens de la Moselle, des Vosges, dans les environs de Périgucux , près de Mâcon et à S'-Jean de Gardonenquc. On ne le prépare jamais directement ; on emploie toujours celui qu’on trouve dans la nature.
5y 5. Le peroxidc de manganèse est décomposé par tous les corps qui peuvent absorber facilement l’oxigènc ; calciné avec du phosphore , il
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forme un proto-phosphate ; avec le soufre , de l'acide sulfureux qui se dégage et du sulfure de manganèse.
SyO. Le peroxidc de manganèse, calciné avec de l'hydrate de potasse , donne naissance & une substance solide, verte, très -solulde dans l'eau à laquelle elle communique sa teinte; cette dissolution abandonnée à elle -même, passe successivement au bleu , au violet , au rouge , au jaune , et devient incolore , en laissant constamment précipiter une partie d'oxide de manganèse; cette série de teintes par lesquelles la dissolution passe dans un très-petit nombre d'heures , est exactement la même que celle des couleurs du spectre solaire. Les acides nitrique et sulfurique font passer brusquement au rouge les dissolutions vertes ; les alcalis , au contraire , font passer au vert celles qui sont rouges; enfin, l’acide sulfureux détruit sans retour la couleur de toutes : telles sont les propriétés caractéristiques de eette singulière substance , qui fut observée pour la première fois par Schéelc, et à laquelle il donna le nom de Caméléon minerai.
D'après les observations de MM. Chevillot et Edwards, celte substance est une combinaison triple de potasse, d'oxidc de manganèse , et d'oxigène ; aussi , clic ne sc forme qu'aulant qu'on calcine un mélange d’hydrate de potasse et d’oxidc de manganèse dans l'air atmosphérique ou dans l’oxigène pur ; le mélange qui absorbe le plus d'oxigène est celui qui est formé de parties égales d'hydrate de potasse et de manganèse ; il colore immédiatement l'eau en pourpre : ceux qui ne contiennent qu’une petite quantité de manganèse absorbent moins d'oxigène, donnent à l'eau une teinte verte; le caméléon rouge sc forme directement, ou en abandonnant à lui-même un caméléon vert ou d’une autre teinte ; il cristallise par concentration en aiguilles d'un pourpre très-foncé; elles colorent une très-grande quantité d’eau; elles ne sont point alcalinrs : l'aride sulfurique les dissout et prend une teinte verte qui , par l'addition successive d'une petite quantité d'eau , passe au jaune, à l’orangé et au rouge; l’acide nitrique le décompose , l'oxigène sc dégage, l'oxide de manganèse sc précipite, et In potasse sc dissout; chauffé dans une cornue, il se décompose en partie, et le résidu est un caméléon dont la teinte approche d'autant plus du vert, que la calcination à eu lieu à une plus haute température et a été plus long-temps prolongée.
577. Le peroxide de manganèse est composé , d’après llcrzélius , de 64,01 de métal et de 35,99 d'oxigène. On a regardé pendant long-temps le pcroxidc de manganèse naturel comme une mine de fer ; Schc'elc , en 1771 , fit voir que celte substance était un oxide d'un métal particulier.
578. Trit oxide de Manganèse. Le tritoxîde de manganèse est brun-noir ; il n'exislc point dans la nature ; on l’obtient en calcinant le nitrate de
manganèse dans un vase clos ; au rouge naissant , en contact avec l'air , il absorbe I oxigène , et passe à l’état tic pproxide ; mais au rouge-blanc , il laisse dégager une partie de son oxigène , et se transforme en deutoxidc. D’après Berzélius , il est composé de 70,34 de métal et de 29,(16 d'oxigène , et sa molécule est formée d’une molécule de métal et de trois d’oxigène ; son poids est de 6,5.
57g. Deuloside. Le deutoxide de mang.mène est brun-rouge , indécomposable par la chaleur ; il absorbe , au contraire , l'oxigène à la chaleur rouge , et même à la température ordinaire , lorsqu'il est humide , et passe à l’état de pcroxidc ; on l'obtient en calcinant fortement le peroxide dans un creuset fermé. Il est sans usage. Il est composé de 7a, 75 de métal et de 37,35 d'oxigène ; sa molécule parait formée de deux molécules de tritoxide et d’une de protoxidc ; son poids est de 3g,34-
58o. Protoxidc. Le protoxidc de manganèse est blanc à l’état d'hydrate , et d’un blanc-verdâtre lorsqu'il est sec ; il est indécomposable par la chaleur , et réductible par la pile ; humide , il absorbe rapidement l’oxigène de l'air , et passe à l’état de tritoxide. Il n’existe point dans la nature ; on l’obtient en précipitant le proto-sulfate par un alcali, lavant le précipité avec de l’eau privée d'air, et le faisant dessécher dans le vide ou dans une atmosphère d'azote. Il est sans usage. Il est composé de 78 de métal et de 11 d'oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et de deux d'oxigène ; son poids est de 5,5.
B. Oxides de Zinc.
58 t. Protoxidc. Le protoxidc de zinc , connu en pharmacie sous le nom de Fleurs de Zinc, est blanc, très- difficile à fondre, indécomposable par la chaleur, mais facilement réductible parla pile. Cet oxide de zinc est très-répandu dans la nature ; les minéralogistes le désignent sous le nom de Calamine. ; il est ordinairement combine avec de la silice , du carbonate de chaux , de l’alumine et de l’oxide de fer. La calamine sc trouve principalement dans les environs de Juliers , dans le duché de Limbourg , en Normandie , à Passy près de Paris , en Angleterre , en Souabe , dans le Tirol , en Carentie , en Silésie , etc. On prépare le protoxide de zinc, en' soumettant du zinc dans un creuset h l’action de la chaleur rouge : le métal se volatilise , brûle avec une vive lumière , et forme des flocons blancs , qui se déposent en grande partie contre J. 38
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les parois du creuset. L’oxide de zinc ne se combine avec aucun corps simple ; mais il est facilement décomposé par un grand nombre d’entre eux. On de'tcrmine facilement sa composition en mettant du zinc dans de l’acide sulfurique étendu; l’eau est décomposée, il se forme un proto-sulfate et lin dégagement d’hydrogcne: en recueillant ce dernier, et le mesurant esactcuient à la fin de l’opération, on en déduira facilement le volume et le poids de l’oxigènc absorbé par le métal. L’oxide de zinc est composé de 79,49 de métal et de 20,5 1 d’oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et d’une d’oxigene; son poids est de 5,125.
58a. Ucu'oiide. Le deutoxidc de xinc est blanc , il sc décompose très-facilement dans l’air à une température au-dessous de 100“ ; les acides le décomposent aussi en formant des sels de protoxide et de l’eau oxigenée ; on l’obtient en agitant l’hydrate de protoxide dans de l’eau oxigénéc renfermant 768 fois son volume d’oxigène et opérant à une basse température. Cet oxide est sans usage. Il a été découvert par M. Thénard.
C. Oxides de Fer
583. Proloxirie. Le protoxide de fer est blanc à l’état d’hydrate , infusible et indécomposable par la chaleur , mais facilement réductible par la pile. Cet oxide n’existe dans la nature qu’en combinaison avec l’acide carbonique ; on l’obtient en précipitant le proto-sulfate de fer par une dissolution de potasse ou de soude ; on lave le précipité dans de l’eau privée d’air par l’ébullition , et on le fait sécher dans le vide ou dans l’azote. Le protoxide de fer absorbe facilement l’oxigène de l’air à la température ordinaire , et passe successivement du blanc au vert et du vert au rouge. Il est sans usage. Il est formé de 79 de métal et de 21 d’oxigène ; c’est ce que l’on peut facilement reconnaître en traitant le fer par l’acide sulfurique -étendu , et recueillant l’hydrogène qui se dégage. Sa molécule est composée d’une molécule de fer et d’une d’oxigène ; son poids est de 4*5.
584. Deuloxùle. Le deutoxidc de fer est noir, fusible, indécomposable par la chaleur , décomposablc par la pile , magnétique , mais moins que le fer et que le protoxide.
583. Le deutoxide de fer est très-répandu dans la nature ; on le rencontre cristallisé en octaèdre , en petits grains et en niasses fibreuses ; il est rare en France , mais assez commun en Corse , en Suède , en Norwège , en Sibérie , etc. Comme le deutoxide naturel n’est jamais pur , on le prépare directement en faisant passer un courant de vapeurs d’eau dans un tube de porcelaine incandescent plein de tournure de fer décapée. Cet oxide est formé de 72 de métal et de 28 d'oxigène. Plusieurs chimistes regardent sa molécule comme composée d'une molécule de protoxide et de deux de tritoxidc.
586. Tritoxide. Le tritoxidc de fer est d’un rouge violacé, plus fusible que le fer , indécomposable par la dialcur , réductible par la pile , non magnétique.
587. Cet oxide est très- répandu dans la nature ; toutes les espèces de terrains en renferment. C’est lui qui colore tous les terrains cultivés ; on le trouve aussi en masses , en filons et en couches ; tantôt il est cristallisé , et possède l'éclat métallique , on le désigne alors sous le nom de Fer Oligùte ou de Fer Spéculaire ; tantôt il est d’un violet terne , en masses mamelonnées, formées de fibres convergentes, on le désigne alors sous le nom A' Hématite; tantôt, enfin, il est en masses irrégulières, d’une structure confuse ; il porte alors les noms de Fer Oxide Brtut ou de Fer Oxidé Bouge , suivant que sa poussière est de l’une ou l’autre de ces couleurs. Les mines de fer les plus célèbres sont celles de l’ile d'Elbe, de Suède et de Sibérie.
588. On peut obtenir le tritoxide de fer pur par plusieurs procédés différons , i‘ en calcinant l^fcr en contact avec l’air ; 2“ en décomposant les sels de protoxide ou de deutoxide de fer par la chaleur ; l’oxide qui se précipite , passe promptement à l’état de tritoxidc par l’absorption de l’oxigène de l'air ; 3* en calcinant le nitrate ou le carbonate de fer ; 4" en traitant le fer par l'acide nitrique ; 5° en calcinant le proto-sulfate ( eouperosc ). De tous ces procédés , c’est le dernier qui est le plus économique ; aussi , c’est le seul qu'on emploie pour se procurer celui que l’on consomme dans les arts.
58q. Le tritoxide de fer , à l'état d’hydrate , absorbe l'acide carbonique
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de l’air ; sec , il l’absorbe encore , mais à une température élevée ; il est absolument insoluble dans l’eau , dans les dissolutions alcalines , et ne se combine que difficilement avec les acides.
5go. Les usages du tritoxide de fer sont très-importans ; c’est en décomposant cet oxide par le charbon que l'on se procure la plus grande partie du fer que l’on consomme dans les arts ; le tritoxide de fer est aussi très -employé pour polir les glaces et les métaux ; on le désigne alors sous le nom de Colcothar ou de liotige d'Angleterre. On l’emploie en médecine sous le nom de Safran de Mars Astringent et de Safran de Mars Apéritif ; ce dernier renferme un peu d’acide carbonique , parce qu’on le prépare en exposant la limaille de fer à l’air humide.
5qi. On peut déterminer la composition du tritoxide de fer par un procédé très -simple; il consiste à traiter un poids connu de fer par l’acide nitrique : le fer passe à l’état de tritoxide ; on fait évaporer et calciner ; l’excès de poids du résidu sur celui de fer employé représente la quantité d’oxigène absorbé ; on a trouvé ainsi que le tritoxide de fer est composé de 70 de fer et de 3o d’oxigène. Sa molécule est formée de deux molécules de métal et de trois d'oxigène ; son poids est de 10.
D. Oxides d Étain.
592. Proto.ride. Le protoxide d’étain est blanc à l’état d'hydrate , et d’un gris-noir lorsqu’il est pur ; il est indécomposable par la chaleur et réductible par la pile. Il n’existe point -dans la nature. On l’obtient en précipitant l’hydro-chloratc de protoxide par la chaleur ; le précipité est d’abord blanc , mais il noircit en séchant. On peut aussi l’obtenir en faisant passer de la vapeur d’eau dans un tube de porcelaine incandescent renfermant de l'étain. Il est insoluble dans l'eau , et brûle comme de l’amadou à une température élevée ; on détermine sa composition en traitant l’étain en limaille par l'acide hydro-chlorique et recueillant le gaz hydrogène qui se dégage ; on a trouve ainsi que cet oxide était formé de 88 de métal et de 12 d'oxigène. Sa molécule est composée
d’une molécule d’oxigène et de deux de métal ; son poids est de 8,37. Il est sans usage.
5g3. Deutoxide. Cet oxide est blanc , fusible , indécomposable par la chaleur, réductible par la pile. 11 existe principalement en Angleterre, dans le comté de Cornouailles , en Espagne dans la Calice , en Bohême , en Saxe et en Asie , à Banca et à Malaga ; mais il n’est jamais pur : il renferme de la silice et de l'oxide de fer qui le colore en noir ; il est souvent cristallisé ; on ne le trouve que dans les terrains primitifs ; il accompagne le tungstate de fer , le quartz et le fluatc de chaux. On peut obtenir l’oxide d’étain parfaitement pur , 1* en calcinant l’étain en contact avec l’air ; 2* en traitant l’étain par l’acide nitrique , évaporant jusqu’à siccité et calcinant le résidu. C’est en transformant l’étain en oxide par ce dernier procédé , et pesant le produit , que l’on parvient à déterminer la composition de cet oxide ; on a trouvé qu’il était formé de 78,5 de métal et de 21, 5 d'oxigène. Sa molécule est composée d’une molécule d'étain et de deux molécules d’oxigène; son poids est 809,37. Le deutoxide d’étain naturel est la seule mine d'étain exploitée ; le deutoxide artificiel , mêlé avec le protoxidc de plomb , est employé sous le nom de Potée <T Étain, pour polir les marbres; on obtient la potée d’étain en calcinant un alliage d'étain et de plomb; l'oxidation se fait trèsrapidement , beaucoup plus que si ces métaux étaient isolés , probablement à cause de l’affinité des deux oxides.
E. Oxide de Cadmium.
594- L’oxide de cadmium, obtenu par la calcination du métal , est d'un jaunebrnnâtrc ; mais sa teinte est quelquefois d’un brun clair , foncé ou noirâtre ; à l'état d'hydrate , il est incolore. 11 est infusible et irréductible par la chaleur. Cet oxide u’a été trouvé jusqu'ici qu'à l’état de sous -carbonate dans certaines espèces de ealatnines. On l'obtient , ou en calcinant le métal en contact avec l'air , ou en calcinant le carbonate et le nitrate , ou enfin en décomposant un de scs sels solubles par un alcali : le charbon le réduit très-facilement , mais à la chaleur rouge. L'oxide de cadmium est formé , d'après M. Stromeyer , de 87,45 de métal et de ia,5 d’oxigène. Il est sans usage.
IV
Oxides du IV‘ Ordre.
5g5. Les oxides du 4' ordre sont ceux qui ont pour bases les métaux acidifiablcs. Ils sont au nombre de 7 , savoir :
Le Protoxidc Le Deutoxidc Le Protoxidc Le Deutoxidc
| d* Arsenic.
| de Molybdène.
Le Protoxidc la1 Deutoxidc L'Oxide de Tungstène.
de Chrôme.
A. Oxides d Arsenic.
596. Protoxide. Le protoxidc d’arsenic est noir , vénéneux ; la chaleur le transforme en arsenic métallique et en deutoxidc ; dans l’air , il brûle au-dessous de la chaleur rouge et passe à l’état de deutoxidc qui se dégage en vapeurs: il existe dans la nature à la surface de l’arsenic natif; 011 peut l'obtenir en exposant pendant long-temps l’arsenic en poudre à l'air libre ; il ne se combine pas avec les acides ; il est composé , d'après M. Bcrzélius, de 9a, 5 de métal et de 7,5 d'oxigène. Plusieurs chimistes le regardent comme un mélange de métal et de deutoxidc. Il est sans usage.
597. Deutoxidc ou Acide Arsenieux. Le deutoxidc d’arsenic est blanc, très-vénéneux, excite fortement la salivation ; pris intérieurement, c’est un des poisons les plus actifs ; soumis à l’action de la chaleur , il sc dissipe en vapeurs blanches opaques, d’une odeur d’ail, et très-dangereuses û respirer; lorsqu’on le distille dans une cornue, les vapeurs se condensent en une masse quelquefois transparente ou en cristaux translucides ayant la forme d’un octaèdre ; il est indécomposable par la chaleur , mais réductible par la pile.
5g8. Le deutoxidc d’arsenic existe dans la nature , en poudre et en cristaux , mais toujours en petite quantité ; on le prépare en grand en grillant la mine de cobalt arsenical. L'arsenic se brûle , sc volatilise et
se condense dans les cheminées ; on le purifie ensuite en le sublimant dans une chaudière de fonte , surmontée d'un dôme conique de même métal.
599. Le dcutoxidc d'arsenic est réductible par le charbon cl le soufre ; il est sensiblement soluble dans l'eau ; il rougit la teinture de tournesol ; se combine difficilement avec les acides , mais forme des sels avec les alcalis et la plupart des autres oxides métalliques ; aussi , plusieurs chimistes le regardent comme un acide qu’ils désignent sous le nom A' Acide Arsenieux.
600. On détermine la composition du dcutoxidc d’arsenic en faisant chauffer de l'arsenic dans une cornue garnie d’un tube recourbé communiquant avec une cloche pleine d’oxigène ( fig . a3 ) , et mesurant le volume d’oxigène absorbé ; on a trouvé ainsi que cet oxide était composé de 70 de métal et de 3o d’oxigène. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et de deux d'oxigcnc ; son poids est de 6,7s.
Goi. Les usages du dcutoxidc d'arsenic sont très-bornés; on l'emploie dans la fabrication du V ert de Schétle ( arsenite de cuivre ) , en pharmacie dans la poudre cscarotique du frère Corne , et dans les verreries.
B. Oxides de Molybdène.
601. Prolotide. Cet oxide est d’un brun cuivreux ; il est inaltérable par la chaleur. On ne le trouve point dans la nature ; on l’obtient en calcinant fortement dans un creuset de terre le molybdate d'ammoniaque recouvert d'une couche de charbon. Il ne se combine avec aucun acide. Il est sans usage.
6o3. Dcutoxidc , Oxide Bleu ou Acide Molybdeux. Cet oxide est solide , bleu ; il absorbe l’oxigène de l'air et passe à l'état d'acide tnolybdique. 11 n’existe point dans la nature. On l’obtient en triturant avec de l’eau chaude un mélange d’une partie de molybdène et de deux parties d’acide molybdique jusqu’à ce que le mélange acquière la couleur bleue , faisant bouillir et évaporer à une température inférieure à 3o*. Cet oxide est soluble dans l’eau; il rougit les teintures bleues végétales, ne parait pas se combiner avec les acides, mais il s’unit facilement aux alcalis; aussi, plusieurs chimistes le regardent comme un acide ; il est composé de 75 de inétal et de a5 d'oxigcnc. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et de deux molécules d’oxigine ; son poids est de 8.
C. Oxides de Chrome
6o4- Proto.ride. Le protoxide de chrome est vert , inaltérable par la chaleur ; il n’existe qu’en très-petite quantité dans la nature à la surface de quelques échantillons de chromatc de plomb. On l’obtient, i* en calcinant le chromatc de mercure dans un creuset ou dans une cornue ; on emploie ordinairement une cornue , afin de pouvoir recueillir le mercure : il faut , lorsque le mercure s’est dégage , le soumettre à un violent coup de feu pendant trois quarts d’heure ; 2° en calcinant un mélange de chromatc de potasse et de soufre ; il se forme un sulfure de potasse, de l’acide sulfureux , du sulfure de potasse et de l'oxide de chrômc ; le premier se dégage , le second étant très-soluble dans l’eau , peut facilement être séparé de l’oxidc qui est insoluble ; 3" en précipitant une dissolution d'un sel soluble de chrômc par un alcali ; l’oxide qu’on obtient par les deux premiers procédés est d’un beau vert ; celui qu’on obtient par le dernier est à l’état d’hydrate et d’un gris foncé; en le calcinant , il passe au vert ; l’oxide de chrômc vert est difficilement soluble dans les acides ; celui qui est à l’état d’hydrate s’y dissout au contraire avec la plus grande facilité. Le protoxide de chrômc est employé dans la peinture sur porcelaine et dans la fabrication des verres transparens imitant l’émeraude. Cet oxide est composé de 70 de métal et de 3o d’oxigène. Sa molécule est formée de deux molécules de métal et de trois d'oxigène ; son poids est de 10.
6o5. Deutoxide. Le deutoxide de chrome est une poudre brune, brillante, insoluble dans l’eau et les acides : il n’existe point dans la nature ; on l’obtient en précipitant 1 "h yd ro - chlorate de protoxide par un alcali, dissolvant l’hydrate dans l’acide nitrique et calcinant le nitrate : cet oxide est ramené à l’état de protoxide , lorsqu'on le chauffe avec de l'acide hydro-chlorique ; l’oxigène qui est mis en liberté absorbe une partie de l’hydrogène de l'acide , et il se dégage du chlore. Le deutoxide est formé de 64 de métal cl de 36 d'oxigène. Sa molécule est composée de deux molécules de métal et de quatre d'oxigène; son poids est de 11. Cet oxide est sans usage.
D. Oxide de Tungstène.
606. L' oxide de tungstène est brun - noir ; il est inaltérable par les fluides impondérables ; on Publient en introduisant de l'acide tungstique dans un tube de porcelaine incandescent , à travers lequel on fait passer un courant de gaz hydrogène. Cet oxide chauffé dans l’air , brûle , et se transforme en acide tungstique. Il est compose de 85 de métal et de i5 d’oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et de deux d’oxigène ; son poids est de «4.
Il paraît qu’il existe un autre oxide de tungstène ; car , lorsqu’on traite l’acide tungstique par l’hydrogène , si la température ne dépasse pas 300°, on obtient une substance bleue , qui probablement renferme plus d’oxigène que l’oxide brun.
§ VI
Oxides du Ve Ordre.
607. Les oxides du 5* ordre sont irréductibles par la chaleur ; leurs bases métalliques ne décomposent point l’eau et ne sont point acidifiables. Ces oxides sont au nombre de 20 , savoir :
de Bismuth.
de Cuivre.
de Tellure, de Nickel.
de Plomb '
A. Oxides d' Antimoine.
608. Protoxidc. Le protoxidc d’antimoine est blanc , ou d'un blancgrisàtrc , suivant la manière dont il a été préparé ; il est fusible et vo-
Le Protoxide j Le Dcutoxide \ d’Antimoine.
Les Tritoxidc J Le Protoxidc Le Dcutoxide Le Protoxidc Le Deutoxidc Le Protoxide Le Deutoxidc
L’Oxide de Titane.
d’Urane.
de Cérium.
de Cobalt.
L’Oxide
Le Protoxidc Le Deutoxide Le Tritoxide
L’Oxide
Le Protoxidc Le Dcutoxide Le Protoxide Le Deutoxidc Le Tritoxidc
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latil ; fondu , il est transparent , jaunâtre , et répand des fumées épaisses ; par le refroidissement , il se prend en une masse fibreuse analogue à l'asbestc- Il n'existe point dans la nature. On peut l’obtenir par deux procédés différons : le premier consiste à triturer le prolo - chlorure ( beurre (f antimoine ) dans une grande quantité d’eau ; il se dépose une substance blanche , qui est un sous-chlorure que l’on décompose en le faisant chauffer avec une dissolution faible de soude ou de potasse ; le second consiste à introduire de l’antimoine dans un creuset que l’on place obliquement dans un fourneau ; à l’ouverture de ce creuset , on en adapte un autre percé par le fond , de manière que l’air puisse passer entre eux ; on chauffe l'antimoine au rouge , et l’oxide qui se forme se dégage et se condense contre les parois du second creuset. L’oxide obtenu par le premier procédé est grisâtre ; celui qu’on obtient par le second est parfaitement blanc : ce dernier est connu en pharmacie sous le nom de Fleurs d' Antimoine. Cet oxide est très-rarement employé. Il se combine facilement avec le sulfure d’antimoine , et forme une substance transparente d’un brun plus ou moins foncé que l'on connaît sous le nom de V erre d‘ Antimoine : le verre d'antimoine se prépare ordinairement en calcinant à l’air le sulfure naturel. Le protoxide d’antimoine est composé de 85 parties de métal et de i5 d’oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et d’une d'oxigène ; son poids est de 6,625.
609. Deutoxide. Le Deutoxide d’antimoine est blanc , indécomposable par la chaleur , facilement réductible par la pile ; il existe dans la nature , mais en très-petite quantité ; on ne le rencontre qu’à la surface de quelques échantillons de sulfure. Cet oxide s’obtient en traitant l’antimoine en poudre par l’acide nitrique concentré , évaporant jusqu'à siccitc , et calcinant au rouge. Le deutoxide d’antimoine joue plutôt le rôle d’acide que celui d’oxide ; cependant il est insoluble dans l’eau, et rougit à peine la teinture de tournesol, même lorsqu'il est à l'état d'hydrate; on le désigne quelquefois sous le nom iY Acide Antirnonieux. On détermine sa composition en pesant une certaine quantité de métal , le transformant en oxide, comme nous avons dit, et pesant le produit. Il renferme 8o parties de métal et 30 parties d'oxigène. Sa molécule est formée
de trois molécules d'oxigène et de deux de métal ; son poids est de i4ia5o.
610. Tritoxide. Le tritoxidc d'antimoine est jaunâtre ; à une haute température , il abandonne une partie de son oxigène et se transforme en deutoxido. Il n'existe point dans la nature. On l’obtient par deux procédé» différens : le premier consiste à calciner au rouge l’antimoine mêlé avec un excès de dcutoxidc de mercure ; le second , à décomposer au rouge naissant un mélange d’une partie d'antimoine et de six parties de nitre , à lessiver , à précipiter l’oxide par un acide , à le recueillir sur un filtre et à le faire dessécher : le tritoxidc d'antimoine obtenu par ce dernier procédé, est à l’c'tat d'hydrate ; on ne peut pas le dessécher complètement sans le décomposer , du moins en partie. Cet oxide jouit plutôt des propriétés des acides que de celles des oxides ; car il se combine facilement avec les alcalis , et rougit sensiblement la teinture de tournesol, lorsqu'il est à l’état d'hydrate. Plusieurs chimistes le désignent sous le nom d 'Acide Antimonique. Le tritoxidc d’antimoine est composé de y3 de métal et de 27 d'oxigène. Sa molécule est formée de deux molécules d’oxigène et d'une de métal ; son poids est de 7,625.
B. Oxides d'Urane.
611. Proloxidc. Le protoxidc d’uranc est gris-noir, presque infusible: il existe dans la nature, mais en très-petite quantité; on le trouve en Saxe et en Bohème. On peut l’obtenir par deux procédés différens: i° en calcinant le métal dans l’air; a" en calcinant fortement le dcutoxidc. Cet oxide renferme 94 de métal et 6 d'oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et d’une d’oxigène ; son poids est de i6,6i5. Il est sans usage.
Ci a. DeiUoside. Le deutoxide d’uranc est d’un jaune-citron , il abandonne une portion de son oxigène à une haute température; il existe dans la nature, ordinairement en lames brillantes dont la couleur Tarie du jaune-serin au vert. On le rencontre principalement à Chanteloubc près de Limoges, à Saint-Symphoricn près d’ Anton, en Saxe , dans le Wirtemberg , et en Angleterre , dans le comté de Cornouailles. On peut obtenir le dcutoxidc d’uranc pur en décomposant le deuto-nitrate par un alcali. Cet oxide est sans usage. Il est composé de 91, s5 de métal et de 8,75 d’oxigène. Sa molécule est formée de deux molécules de métal cl de 3 d'oxigène ; son poids est de 34,a5o.
C. Oxides de Cérium
613. Protoxide. Le protoxidc de cérium est blanc , très-difficile à fondre ; à une haute température , il absorbe l'oxigène de l'air et passe à l'état de dcutoxidc- 11 n’existe point dans la nature. On l'obtient en décomposant l'hydro-chloralc de protoxide par un alcali. U est composé de 84,33 de métal et de i5,66 d’oxigine. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et d’une d'osigène ; son poids est de G, 75. (1 est sans usage.
614. Deutoxide. I * deutoxide de cérium est brun-rouge; il est très difficile à fondre, et n’éprouve aucune altération par la chaleur ; il existe dans le minéral connu sous le nom de Civile , qu’on trouve à la mine de Bastanaès en Suède ; il y est combiné avec la silice , la chaux , l 'oxide de fer et l'acide carbonique. On obtient cet oxide pur en décomposant un sel soluble de deutoxide par un alcali. Il est sans usage. 11 renferme 79,3 de métal et 10,7 d'oxigine. Sa molécule est formée de deux ma» léculcs de métal et de 3 molécules d'oxigène -, son poids est de i4,5.
D. Oxides de Cobalt.
61 5. Protoxide. Le protoxidc de cobalt est bleu à l'état d'hydrate , et gris lorsqu’il est sec. Soumis dans un vase clos à une haute température , il ne fond que très-difficilement ; calciné dans un vase ouvert , il passe à l'état de dcutoxidc au-dessous du rouge-brun ; à l’état d’hydrate , il absorbe l’oxigène à la température ordinaire. Il n’existe dans la nature qu’à l’état d’arseniate. On l’obtient en décomposant l 'hydrochlorate de protoxidc par un alcali , lavant avec de l’eau récemment bouillie et desséchant dans le vide ou dans une atmosphère d’azote. Le protoxide de cobalt parait composé de 76,50 de métal et de a3,5o d’oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et d’une d’oxigène; son poids est de 4,a5.
616. Deutoxide. Le deutoxide de cobalt est noir; il passe à l’état de protoxidc à une haute température. On le trouve en petite quantité en Saxe et en Thuringc; il est ordinairement mêlé avec du fer et de l'arscnic. On l’obtient en faisant calciner le protoxidc dans un vase ouvert
jusqu'à ce qu’il soit devenu noir. Il paraît composé de 68,43 de mctal et de 3 1,57 d’oxigène. Sa molécule est formée de deux molécules de métal et de trois d’oxigène ; son poids est de 9,60.
Les oxides de cobalt sont employés pour colorer le verre et les émaux en bleu , pour faire une couleur très-brillante qui remplace l’outremer, ( Voyez les articles Silicates, Phosphates et Arseniatcs de Cobalt).
E. Oxide de Titane.
617. L’oxide de titane est blanc, presque infusible; on le trouve dans la nature, dans la vallée d’Oyssant , département de l'Isère , en petits cristaux octaèdres ; à Saint-Iriex, dans les environs de Limoges, en petites masses fibreuses, renfermant de l’oxide de fer ; dans la vallée de Doron près Moutier , dans les ravins près du village de Gourdon , département de Saône -et- Loire , au Saint-Gothard , en Hongrie , en Cornouailles , combiné avec les oxides de fer , de manganèse et la silice; à Allemont , aux environs de Limoges et en Bavière, combiné avec la chaux et la silice ; enfin , on le trouve dans toutes les mines de fer oxidulé , et dans les déjections volcaniques.
618. On obtient l’oxide de titane parfaitement pur en calcinant l’oxide naturel pulvérisé, avec a fois son poids de potasse, dans un creuset de platine, lessivant la masse , traitant le résidu par l’acide hydro-cb torique , filtrant et versant un excès d’acide oxalique , recueillant le précipité sur un filtre et calcinant ; l’eau enlève la potasse et la silice; l’acide hydro-chlorique dissout les oxides de fer et de titane; l'acide oxalique précipite le dernier en se combinant avec lui ; enfin , la calcination décompose l’oxalate de titane ; elle détruit l'acide végétal , vaporise ses élémens , et ne laisse pour résidu que de l’oxide de titane parfaitement pur. On ne connaît point sa composition. Il est sans usage.
F. Oxide de Bismuth.
619. L’oxidc de bismuth est d’un blanc-jaunâtre ; il est fusible au rouge cerise. On le trouve en très - petite quantité en efflorescence et à la surface du bismuth natif. On l'obtient , t* en laissant le bismuth fondu en contact avec l’air ; 2" en précipitant le nitrate de bismuth par l’eau , faisant chauffer le précipité avec de la potasse , et lessivant ensuite ;
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l’eau s'empare d'une partie de l’acide , et forme un précipite de sousnitrate ; la potasse absorbe les dernières portions d’acide , et produit un sel soluble qu'on enlève par les lavages. L’oxide de bismuth est sans usage. 11 est compose de go parties de métal et de 10 d’oxigène. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et d'une d'oxigène ; son poids est de 9,8/5.
G. Oxides de Cuivre.
620. ProtoxUIe, Le protoxidc de cuivre est d’un jaune-orangé lorsqu'il est à l'état d’hydrate , et rouge lorsqu'il est anhydre ; il est fusible au-dessous de la chaleur rouge ; il absorbe facilement l'oxigènc à une température peu élevée , et passe à l’état de deutoxidc. Il existe dans la nature en cristaux octaèdres , en filamens soyeux , en masses compactes et en poussière. On le trouve en Angleterre , dans le comté de Cornouailles , dans les environs de Cologne et en Sibérie. On l’obtient directement en décomposant, par un alcali, l’hydro-chlorate acide de protoxidc de cuivre. Il est composé de 89 de métal et de 1 1 d'oxigène. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et d'une molécule d'oxigène ; son poids est de 9. Il est sans usage.
621. Deutoxide. Le deutoxidc de cuivre est bleu à l’état d'hydrate, et brun-noir lorsqu’il est sec ; il fond au-dessus de la chaleur rouge , et passe à l'état de protoxidc h une haute température. Il n’existe dans la nature qu’à l’état de combinaison avec différons acides, principalement avec les acides carbonique , phosphorique et arsenique. On l'obtient en décomposant le deuto - sulfate de cuivre ( vitriol bleu ) par la soude ou la potasse , et desséchant le précipité. Cet oxide est composé de 80 parties de métal et de 20 d’oxigène. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et de deux molécules d'oxigène ; son poids est de 10. Cet oxide est très-souvent employé pour analyser les substances végétales et animales.
622. Le deutoxidc de cuivre se combine avec l'éan et la chaux , et forme une substance d’un bleu clair, très-employée dans les fabriques de papiers peints, sous le nom de Cendres Bleues. On obtient cette ma-
tière coloragte en précipitant le nitrate de cuivre par une quantité de chaux suffisante seulement pour saturer l’acide , recueillant le précipité et le broyant avec de chaux éteinte ; les cendres bleues, par leur exposition à l’air, passent en quelques mois du bleu au vert. Plusieurs chimistes regardent les cendres bleues comme un sous - carbonate , et n’admettent pas la chaux comme un de leurs principes constituans.
6i3. Triloxide de Cuivre. Le tritoxide de cuivre est d’un brun-jaunâtre; il se décompose à une température au-dessous de ioo\ On obtient cet oxide en mettant le deutoxide à l'état d'hydrate dans de l'eau renfermant ; i ! fois son volume d’oxigène. Le tritoxide parait contenir deux fois plus d’oxigène que le deutoxide,
H. Oxide de Tellure.
Ga4- L'oxide de tellure est blanc , fusible au-dessous de la chaleur rouge , inaltérable dam l’air à toutes le* températures. Il n'existe point dans la nature. On l’obtient en décomposant le nitrate de tellure par une dissolution alcaline, ou en brûlant le tellure dans l'oxigène. Cet oxide est composé de 80 parties de métal et de >0 d'oxigéne. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et d'une d'oxigène ; aon poids est de 5. 11 est sans usage.
I. Oxides de Nickel
6a5. Proloxide. Le protoxide de nickel est vert à l'état d'hydrate , et brun lorsqu'il est anhydre. Il est très-difficile à fondre. Il existe dans la nature, sous la forme d’une poussière verte, à la surface du nickel arsenical. On l’obtient en décomposant le proto- nitrate de nickel par la soude ou ta potasse. 11 est composé de 77 parties de métal et de a3 parties d’oxigène. Sa molécule est formée d'une de métal et d’une d'oxigène ; son poids est de 4, >5.
6x6. Deutoxide. Ce deutoxide • s’obtient en versant de l’eau oxigénée dans du nitrate de protoxide , et ajoutant peu à peu une dissolution de potasse ; il est d’un blanc -verdâtre , et se décompose avec la plus grande facilité. Il est sans usage.
POT
K. Oxides de Plomb.
627. Protoxide. Le protoxide de plomb ( liiharge ) est d’un jaune- rougeâtre sale , ordinairement sous la forme d'écailles brillantes ; il est fusible
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au-dessous du rouge -brun; à une température inférieure, il absorbe l'oxigène et se transforme en deutoxide; à la température ordinaire, il s’empare d’une petite quantité d’acide carbonique ; par la chaleur, il attaque la silice avec la plus grande facilite , et forme une substance vitreuse que nous examinerons lorsqu'il sera question des silicates. Le protoxidc de plomb n'cxislc dans la nature qu’à l’état de combinaison avec les acides carbonique , sulfurique et phosplioriquc. On peut l’obtenir en calcinant au rouge le proto-nitrate ou le deutoxide ; mais pour les besoins des arts , on le prépare en calcinant le métal dans un fourneau à réverbéré : le métal entre d’abord en fusion , bientôt sa surface se couvre d’une couche d’oxide qu’on enlève avec un ringard , et on répète cette opération jusqu'à ce que tout le plomb soit transformé en une masse solide grise ; ce premier résultat de la calcination est un mélange de plomb et d’oxide: pour séparer le métal nonoxidé,.on relire cette masse du feu en la laissant tomber sur le sol , on la refroidit en versant de l’eau dessus , on la triture et on l’agite dans l’eau ; le métal non oxidé gagne le premier la partie inférieure du vase , on décante et on laisse précipiter : on obtient ainsi de la litharge pure. Le produit de la calcination du plomb non lavé porte le nom de Massicot. Le protoxidc de plomb est formé de 92,86 de métal et de 7,14 d’oxigène. Sa molécule est composée d'une molécule de métal et d’une d'oxigène ; son poids est de i4-
Le protoxidc de plomb a dans les arts des usages très-multipliés ; on l’emploie dans la fabrication du blanc de plomb ( céruse ), de l’acétate de plomb ( sel de salurne), pour former les vernis sur les poteries; en pharmacie, combiné avec les graisses, pour former l’emplâtre diapalme, l’onguent de la mère ; pour rendre les huiles siccatives , etc.
628. Deutoxide. Le deutoxide de plomb ( minium ) est d’un rougeorangé très-brillant; une température au-dessous du rouge-brun le transforme en oxigène et en protoxidc. Le deutoxide n’existe dacis la nature ni libre ni combiné. On l’obtient en plaçant du protoxidc dans des caisses de fer-blanc larges et peu profondes , que l’on introduit dans un fourneau à réverbère chauffe presque au rouge, et dont on laisse diminuer lentement
la chaleur en le fermant; la lithargc absorbe l'oxigène de l’air, et passe à l’e'tat de deutoxide : l’opération dure 24 à 3o heures. Le deutoxide de plomb du commerce renferme toujours une certaine quantité de protoxide de plomb et d’oxide de cuivre ; lorsqu’on veut l’avoir parfaitement pur , il suffit de le faire digérer dans l’acide acétique : cet acide s’empare des deux derniers oxides. Le deutoxide de plomb est formé de go, 02 de métal et de 9,98 d’oxigene. Sa molécule est composée de deux molécules de métal et de trois d’oxigène ; son poids est de 29. Le deutoxide de plomb est employé dans la fabrication du cristal , et en peinture.
619. Tritoxide. Le tritoxide de plomb est d’un brun-puce ; soumis à l’action de la chaleur , il passe successivement h l’état de deutoxide et de protoxide ; lorsqu’il est sec , il enflamme le soufre par la trituration, et donne naissance à de l’acide sulfureux et à un sulfure. Il n’existe point dans la nature. On l’obtient en traitant le deutoxide par un excès d’acide nitrique étendu d’eau, à la température de l’ébullition ; le deutoxide se divise en deux parties , l’une passe à l’état de protoxide , et se dissout dans l’acide , l’autre absorbe l’oxigène abandonné par la première , et passe à l’état de tritoxide ; on lave par décantation , et on fait sécher. Le tritoxide de plomb est composé de 86,67 de métal et de i3,33 d’oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et de deux molécules d’oxigène ; son poids est de i5. Cet oxide a été découvert par M. Proust ; il est sans usage.
VII
Oxides du VI' Ordre.
63o. Les oxides du 6' ordre appartiennent aux métaux qui sont oxidables dans l’air , mais dont les oxides sont réductibles par la chaleur. Ces oxides sont au nombre de 3 :
Le Protoxide Le Deutoxide L’oxide
| de Mercure.
. d’Osmium.
A. Oxides de Mercure.
63 1. Protoxide. Ce protoxide est noir; il n'existe point dans la nature. On l'obtient en agitant pendant long-temps du mercure dans l'air, ou en précipitant le proto-nitrate par une dissolution alcaline. Il est formé de 96 parties de métal et de 4 d’oxigène. Sa molécule est composée d'une molécule de métal cl d'une d'oxigène ; son poids est de a5 . M. Guibourt le regarde comme un mélange de métal et de deutoxide , attendu que le précipité qu'on obtient en versant une dissolution alcaline dans le proto - nitrate , étant lavé , séché et comprimé , laisse apercevoir de petits globules de mercure , et que mis en contact avec l’acide hydrochloriquc , il se forme une certaine quantité d’bydro-chloratc de deutoxidc.
63a. Deutoxide. Le deutoxide de mercure est orangé , et d'autant plus jaune qu'il est plus divisé. Il se décompose par la chaleur , et se transforme en métal et en oxigène ; il est également décomposé par la plupart des corps combustibles. Cet oxide n'existe point dans la nature ; on l’obtient par plusieurs procédés : i* en mettant le mercure en contact avec l'air , à une température voisine de celle de l'ébullition , pen- * dant plusieurs jours ; l’oxide , ainsi obtenu , était désigné autrefois sous le nom de Précipité per se; a” en décomposant l'hydro- chlorate ou le nitrate de deutoxide par un alcali ; 3* en calcinant le nitrate de mercure jusqu'à ce qu’il ne se dégage plus d'acide nitreux. L'oxide obtenu par ce dernier procédé, était désigné sous le nom de Précipité Rouge. Le deutoxide de mercure est souvent employé en médecine. On parvient facilement à l’analyser en oxidant un poids déterminé de mercure par le premier procédé. Le deutoxide de mercure renferme 92,3a de métal et 7,68 d'oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et de deux molécules d^oxigène ; son poids est de 26.
B. Oxide d Osmium.
633. L’oxide d’osmium est blanc ; son odeur est analogue à celle du chlore. Il ,est fusible, volatil, Ires-soluble dans l'eau et très-caustique; il est décoinposable
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par la chaleur et paT un grand nombre de corps combustibles. Il n’existe point dans la nature. On l'obtient en introduisant dans une cornue que l'on chauffe aïs rouge-brun , un mélange d’osmium et de salpêtre ; l’oxide se volatilise , se condense dans le col de la cornue en un liquide oléagineux qui, par le refroidissement, se prend en une masse solide translucide. L’oxide d'osmium est plutôt un acide qu'un oxide , car il ne se combine que difficilement avec les acides , tandis qu’il a une grande affinité pour les alcalis.
§ VIIL
Oxides du Fil' Ordre.
634- Les oxides du 7* ordre sont tous réductibles par la chaleur, et leurs bases métalliques ne sont oxidables dans l'air à aucune tempera-, turc. Ils sont au nombre de 1 1 , savoir :
L’oxidc
L’oxide
Le Protoxide • Le Dcutoxidc Le Protoxide Le Deutoxide
d’ Argent, de Palladium.
de Platine.
J d'Or.
Le Protoxide Le Deutoxide Le Tritoxide Le Protoxide Le Deutoxide
| de Rhodium | d’iridium.
A. Oxide d Argent.
635. L’oxide d’argent est d’un vert-olive foncé ; il est décomposé par la chaleur , par un courant galvanique et par un grand nombre de corps combustibles. L’oxidc d’argent n'existe dans la nature qu'à l’état de combinaison avec le sulfure d’antimoine , dans V argent rouge. Cet oxide s'obtient en décomposant le nitrate d’argent par un alcali , recueillant le précipité sur un filtre , lavant à grande eau , et faisant sécher. On détermine facilement la composition de l’oxide d’argent en décomposant un poids déterminé d'oxide par la chaleur. On a trouvé ainsi , que l'oxide d’argent était composé de 6,77 d’oxigéne et de 93, a3 de métal. Sa mo-
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lécule est formée d'une molécnle de métal et d’une d’oxigène; son poids tst de 1 4»75. Cet oxide est sans usage.
B. Oxide de Palladium.
636. L'oxide de palladium est noir lorsqu'il est anhydre , et rouge-brun k l'état d’hydrate ; la chaleur , un courant galvanique et un grand nombre de corps combustibles jouissent de la propriété de le décomposer. Il n’existe point dans la nature. On l’obtient en décomposant k chaud l’hydro-cblorate de palladium par la potasse. On analyse l’oxide de palladium comme celui d’argent, fl est formé de n,5o d’oxigène et de 87,50 de métal. Sa molécule est composée d’une molécule de métal et d'une d'oxigène ; son poids est de 8.
C. Oxides d Or
637. Protoxide d'Or. Le protoxide d'or est verdâtre ; il se transforme en peu de temps en or et en deutoxide ; il est très-facilement décomposé par la chaleur , par un courant galvanique et par tous les corps qui sont combutililes directement. Il n’existe jamais dans la nature , même à l’état de combinaison. On l’obtient en faisant chauffer le chlofure d’or jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus de chlore , dissolvant dans l'eau , versant de la potasse , recueillant le précipité sur un fdtre , et faisant sécher à une douce chaleur. Le protoxide d'or est sans usage. On parvient facilement à déterminer la proportion de ses principes en le décomposant par la chaleur. Il paraît formé de 96,12 de métal et de 3,88 d’oxigène. Sa molécule est composée d’une molécule de métal et d’une d'oxigène ; son poids est de 25,875.
638. Deuloxide. Le deutoxide d’or est d’un jaune - rougeâtre à l'ctat d'hydrate , et brun lorsqu’il est parfaitement sec ; il est aussi facilement décomposable que le protoxide. Il n’existe point dans la nature. On l’obtient en faisant chauffer lliydro-chlorate d'or avec un excès de magnésie : le précipité lavé est une combinaison de magnésie et de deutoxide d’or ; on le met en contact avec de l’acide nitrique faible , qui dissout à l’instant la magnésie et laisse le deutoxide parfaitement pur : on l’anal y sg
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comme le protoxidc. Le dcutoxidc d'or est composé de 8g, a3 de métal et de 1 1 ,77 d'oxigène. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et de trois molécules d’oxigène ; son poids est de 27,875.
D. Oxides de Platine.
63g. Protoxide. D'après M. Berzclius , le protoxidc de platine se forme lorsque l'on calcine l'hydro -chlorate de deutoxide de platine jusqu'à ce qu’il cesse de se dégager du chlore. D’après M. Coopcr , on peut l’obtenir en versant dans une dissolution d'hydro-chloratc de platine , chaude et étendue d'eau , une dissolution neutre de mercure : il se forme un précipité , qui est un mélange du protoxidc de platine et de proto- chlorure de mercure ; on chauffe de manière à volatiliser ce dernier; on obtient ainsi une poudre d’un noir foncé, qui est le protoxidc de platine pur. Il se décompose par la chaleur , excepté lorsqu'il est mêlé avec une substance qui se vitrifie. Il est composé de 95,77 de métal et de 4, >3 d'oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et d’une d’oxigène ; son poids est de a3,6j5.
640. Ueuloxide. Le deutoxide de platine est noir , facilement réductible par la chaleur , par un courant galvanique et par la plupart des corps combustibles ; on l’obtient en évaporant à siccilc l’hydro -chlorate de platine ; dissolvant dans l'eau et traitant cette dissolution chaude par la potasse , recueillant le précipité et lavant un grand nombre de fois. La moyenne des analyses qui ont été faites , indique que le deutoxide renferme 3 fois plus d’oxigène que le protoxide.
E. Oxides de Rhodium.
641. Protoxide. Le protoxide de rhodium est noir, terne; on l’obtient en calcinant au rouge , dans des vases ouverts , le métal réduit en poudre ; chauffé avec du suif ou du sucre , il se décompose avec détonation. Il ne se combine point avec les acides. Il est formé de g3,75 de métal et de 6,a5 d’oxigène. Sa molécule est composée d’une molécule de métal et d'une d'oxigène ; son poids est de 16.
64». Deutoxide. Le deutoxide de rhodium est brun-puce; s’obtient en calcinant le rhodium en poudre avec de la potasse caustique et du nitrate de potasse ; on sépare l’excès de potasse par des lavages , et on obtient une matière solide composée de dcutoxidc de rhodium et de potasse ; on enlève celle dernière par l’acide sulfurique étendu. Le dcutoxidc de rhodium se combine facilement avec les alcalis, et très-difficilement avec les acides. Il est composé de 88,34 de métal et de 11,76
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d’oxigènc. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et de deux molécules d’oxigènc ; son poids est de 1 7.
643. Triloxidc. Le triloxidc de rhodium s'obtient en précipitant par la potasse , l'hydro-chlorate de rhodium et de soude; il se forme un précipité rouge, composé de triloxidc et d'eau : celte dernière se dégage par la dessiccation. Cet oxide est formé de 83,34 de métal et de 16,66 d'oxigène. Sa molécule est composée d'une molécule de métal et de 3 molécules d’oxigène ; son poids est de 18.
F. Oxides d'iridium.
844- Comme l'iridium est inattaquable par les acides , qu'on ne parvient à 1 oxider qu’en le calcinant avec la soude , la potasse on les nitrates de ces bases , et que jusqu’ici il a été impossible de séparer l'oxide d'iridium de ces alcalis, on ne connaît aucune de scs propriétés.
RÉSUMÉ DU CHAPITRE III
Oxides Métalliques.
PROPRIETES
PREPARATION
PROPRIÉTÉS
CHIMIQUES
Propriétés générales.
Tous le* oxides sont solides ternes , fragile* ; un seul e st odorant , c'est celui d'osmium ; tou* sont insipides , excepte ceux du a* ordre , le deutoxide d’arsenic. et l'oiide d’osmium.
Le* oxides du i« ordre «ont in fusible s et irréductible» par U chaleur; ceux des lie et 7» ordres se réduisent facilement. Parmi ceux de»_a« . 3* , et 5* ordre , il en e*t plusieurs aue U chaleur fai» passer A un moindre degré d’oxigénation , et un grand nombre qui sont fusibles.
La lumière ne décompose aucun oxide métallique ; un courant galvanique les décompose tous, excrplé ceux du !<* ordre; deux seuls sont magnétique», ce sont le* protoxide et deutoxide de fer.
On ne trouve libre dans la nature que l'alumine , le peroxide dr_ manganèse , le deutoxide d’étain, les deutoxide et triloxide de fer, le deutoxide d'arsemc ,
1 le* oxides de chrême , d’uranc , de titane et le protoxide de cuivre ; la plupart des autre* existent combinés autre eux ou à l'état de sel*.
»• En calcinant le métal dans l’air. #
a* En fa i»ant passer nn courant d’oxîgène sur le métal chauffé au route.
3* En précipitant par un alcali une dissolution saline renfermant l'oxide.
4° En calcinant un carbonate.
£0 En calcinant un nitrate.
6° En traitant le métal par l’acide nitrique.
7* En traitant un oxide par l’eau oxigénée.
Action fies Corps simples ( non métalliques.
Origine
Hydrogène.
Chlore.
Azote.
Phosphore.
Aucun oxide sec n’absorbe l’oxi gène de l*air ; mai* A l’état d’hydrate , un grand nombre d’entre eux passent A un plus haut degré d’oxigénation, et absorbent en même temps une certaine quantité d’acide carbonique.
Ce corps est sans action sur les oxides du t*r ordre ; il ramène A l’étal de protoxide tous les deutoxides do a* ordre , et réduit tou* les autre*.
Le cblore sec réduit la magnésie et tou* le* oxides des 6 ordrr* su i vans ; humide , il forme des chlorures d’oxides; et avec la potasse, un hydro-chlorate et un chlorate.
Ce corps est sans action sur le* oxides métalliques.
Le phosphore est sans action sur les oxide* du l« ordre ; il se combine avec les protoxide* du a» ordre } forme de* proio-phosph.Ttr» et des oxides phosphorés avec les deutoxide* du 1* ordre, et décompose tous les autres oxides. Par l’intemiede de l’eau, le nbosphure n'agit que sur le» oxides tre*facilrs A réduire, etjuir les oxidr» alcalin* ; avec les premiers , il se forme de l’acide photahonque et un phosphure ; les
derniers, des pliospliates et de» hypo-phuspbites.
! , Soufre. {
Ce corps décompose loai les oxides» excepte ceux du t*r ordre ; avec 1rs oxides alcalins, il forme de» sulfates et des sulfures métalliques ; avec les autres, de l'acide sulfureux et des sulfures métalliques. Par l'intermède de l'eau , le soufre n'agit que sur les otitln alcalins; il se forme par la décomposition de I*cau, un hydro-sulfate et k un bypo-sulfice.
Action
des Corps simples « non métalliques.
toJe. <
’ L'iode n'agit que sur la chaux, la barite, la strontiane, la potasse, 1a sonde et les oxides | de bismuth ( de plomb , d Y ta in et de cuirre ;
il se combine avec les trois premiers j décompose les suivant en formant des indurés métallique^ L'iode mis en contact avec les oxide* alcalins et l'eau , forme des iodateset des hydriodate»; avec l'oxides de mercure et ceux du 7* ordre , il forme des iodates et des iodures.
Sélénium.
Le sélénium se combine avec la plupart des oxides métalliques, principalement avec ceux qui sont au 1" degré d oxigénation.
Bore.
1 On ne connaît point l'action de ce corps sur 1 les oxides métalliques.
PROPRIÉTÉS
CHIMIQUES. '
Carbone.
Eau.
Le carbone esta sans action sur les oxides du ter ordre ; il fait passer 4 l’état de proloxidr tous les deutoxides du a* ordre , et re'duit tous les autres.
1 L’eau dissout la potasse , la soude , la barite , la strontiane , La chaux, U lijhine, le deu- 1 loxidr d'arsenic et l’oxide d'osmium. Elle
| se combine avec presque tous, et forme
des composés solides, connus sou» le^nom d 'Hydrates. 3 oxide» décomposent l’eau , ce sont les protoxidrs de maneanèse , de fer et d'étain. 5 peuvent être décomposés par l’eau , ce sont le» deutoxides du i* ordre.
Oxides de Chlore.
IU agissent comme xi le chlore et l'oxigène étaient isolés.
Action
des Oxides 1 non métalliques.
Ondes .
d' Azote. '
Le proloxidr d'azote n’est décompose que par 1rs protoxidrs de frr et de manganèse; il en décompose un grand nombre ; il *e combine avec le* protoxidrs de potassium et de sodinm. .
Le druloxide daxote décompose ton* les oxidr» métalliques qui sont faciles 4 réduire,; il est décomposé par tou» le* promîmes qui ont une grande affinité pour l’oxigène.
On nr mil rien de positif sur 1rs oxide» de phosphore et de Wlrniuro.
Oxide de Carltone.
11 décompose tous les oxides métalliques qui , 1 étant réductible» par le charbon , donnent 1 naissance à de l'acide carbonique.
t Le gax ammoniac décompose, à l’aide de U chaleur , tous les oxides réductibles par l'hydrogène.
Action des Corps catnbiutibies < composes non acides.
Ammoniaque. ^
/l’Oxide de Zinc. _
I l’Oxide de Cadmium.
K le Deutoxide d' Arsenic.
1 le Protoxide de Cuivre.
Ile deutoxide de Cuivre.
I l'Üiidr d' Argent.
/ les Oxide* d’ Antimoine.
L Ammoniaque dissout ( l’Oxide de Tellure.
\ l'Oxide de Nickel, j l'Oxide de Cobalt.
Ile Protoxide de Per.
fie Deutoxide d' Etain.
I le Deutoxide dp Mercurr.
| le Drutnxide d'Or. |
\le Deutoxide de Plomb. ,
PHOPRtÉTtS
| 1 Le* 6 premier* sont très-solubles ; les i taîrani
1 le sont moins , et le* derniers ne sy diwol-
f vent qu’en très - petite quantité. Tous ce*
1 ammoniurfj se décomposent par la chaleur.
1 11 7 en a 7 que l’on peut obtenir à Pétai
V solide , ce sont ceux a’arsenic , de enivre ,
d'antimoine , de mercure , d’or . de pla- ! t tine et d'argent ; 1rs f derniers fulminent ,
y par le choc ou le frottement
k On ne sait rien de positif sur l’action des autre» composés.
CHIMIQUES-
Action j
des acide t. '
Un çrand nombre de peroxidr*^ mis en contact avec les acides» laissent dégager de Poxigèna, et se combinent en* suite avec les acides.
Plusieurs oxides cèdent une partie de leur oxigène b l’acid?» et se combinent ensuite avec lui.
Plusieurs oxides peuvent Atre complètement réduits par les acides.
D’autres sont suroxigéné* par certain* acide*.
11 en est plusieurs qui sont sans action sur le* acides.
Tou* le» autres se combinent avec eux , et forment des sel*.
Action ,
des métaux.
Il y a des métaux qui décomposent complètement certains oxides en s'emparant de la totalité de leur oxigène ; d’autres ne les décomposent qu’en partie » et donnent naissance à une combinaison d'oxides ; enfin , il en est qui sont sans action ; en général , chaque métal décompose les oxides des métaux des ordres suivans.
Ou ne sait rien de général lur l’action des composé* combustible* métallique*. Il
Action réciproque des oxides.
Un grand nombre d'oxides s? combinent entre eux ; îl en est qui en décomposent complètement plusieurs autres ; rnfio , il en est qui sont sans action. Comme ces phénomènes dépendent non - seulement de Padinité de chaque métal pour Poxigène, ruais encore du deçré d’ori génat ion des oxides et ne U température k laquelle on les soumet , on ne peut rien établir de général.
COMPOSITION
Un métal ne donne jamais naissance à plut de { oiîdet ; il» sont compotes d'une manière constante : le deutoxide contient toujours ont fois et demie on deux foi» autant d'otigènc que le protoxide.
’ Les oxides dont on nit usage tont les suivant :
USAGES
L'Alumine.
La Magnésie, la Gliaux.
%Li Soude.
La Pousse.
Le Peroxide de Manganèse.
L'Oxide de Zinc.
Le Deutoxide de Fer.
i Le Tritoxide de Fer.
Le Deutoxide d'Etain.
Le Deutoxide d’Arsenic.
L’Oxide de ChrAme. _
Les Oxides d'Antirnoine.
!/• Protoiide de Plomb.
l<e Deutoxide de Plomb.
L'Oxide de Cobalt.
Deutoxide de Mercure.
L’Oiide d'Or.
PROPRIÉTÉS PARTICULIÈRES DES OXIDES
DE CHIMIE. 3og
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NOMS
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COMPOSITION
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Oxides qui se /arment et se décomposent par la chaleur.
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Les acides rac'talliques sont au nombre de 5 , savoir
L’Acide Arsenique. L’Acide Tungstiquc.
— Molybdique. ' — Colombiquc.
— Chromique.
On devrait peut-être y ajouter le deutoxide d’arsenic , les deutoxide et tritoxide d’antimoine , et plusieurs autres oxides qui ne se combinent point avec les acides , et dont les propriétés sont bien plus voisines de celles de ces derniers corps que de celles des oxides sallifiablcs.
A. Acide Arsenique.
646. L’acide arsenique est blanc, solide, déliquescent, très-caustique; c’est un poison très-violent ; il est fusible , de'composable à la chaleur rouge en oxigène et deutoxide qui se volatilise ; il est facilement décomposé par un courant galvanique.
647. L’acide arsenique n’existe dans la nature qu’en combinaison avec les oxides de cobalt , de nickel , de cuivre et de fer. On le prépare en traitant le deutoxide d’arsenic par un excès d’acide nitrique , et faisant évaporer jusqu’à siccité ; on facilite l’acidification de l’oxide d’arsenic , en ajoutant à l'acide nitrique une certaine quantité d’acide hydro-chïorique , parce que ce dernier dissolvant facilement l’oxide , il le présente plus divisé à l’acide nitrique.
648. L’acide arsenique est déliquescent , et , par conséquent , tressoluble dans l’eau; il agit sur les corps combustibles comme le deutoxide; il se combine avec tous les oxides.
649. Cet acide, découvert par Schéelc en 1775, est sans usage. Il est formé de 61,27 de métal et de 38,73 d’oxigène. Sa molécule est composée d’une molécule de métal et de 3 doxigene; son poids est de 7,75.
B. Acide Molybdique.
G5o. L1 acide molybdique est d'un blanc-grisâtre , peu sapide , peu soluble dans l’eau , et rougit faiblement les couleurs bleues végétales. Sa densité est de 3,46. Soumis à l'action de la chaleur , dans des vases fermés , l'acide molybdique fond , et cristallise par le refroidissement ; dans des vases ouverts , il se vaporise.
G5i. L'acide molybdique n’existe dans la uaturc qu’à l’état de combinaison avec l'oxide de plomb et en très - petite quantité. On prépare l'acide molybdique au moyen du sulfure de molybdène naturel ; on le fait chauffer dans une capsule de porcelaine avec 7 à 8 fois son poids d’acide nitrique ; ce dernier est décomposé et acidifie le métal et le soufre. Lorsque tout le sulfure est transformé en une matière d’un blanc-grisàtre , on lave avec une petite quantité d'eau , qui s’empare de l’acide nitrique non décomposé ainsi que de l’acide sulfurique formé, et laisse l’acide molybdique parfaitement pur. On peut aussi l'obtenir en grillant le sulfure dans une capsule de terre, dissolvant le résidu dans la potasse, et précipitant l’acide molybdique par un acide non métallique ; par le grillage , le soufre se transforme en acide sulfureux , et le métal en acide; on traite le résidu par la potasse, afin de séparer l’acide métallique du sulfure non décomposé; le grillage du sulfure de molybdène doit se faire avec précaution ; il faut agiter continuellement , et ménager le feu à la fin de l'opération.
65a. L’acide molybdique est décomposé par un grand nombre de corps combustibles ; l'étain et le zinc, plongés dans une dissolution d'acide, le décomposent à la température ordinaire ; il se forme de l’acide molybdeux , qui colore la liqueur en bleu , et des oxides de zinc et d’étain. L’acide molybdique est formé, de 66,66 . de métal et de 33,33 d'oxigène. Sa molécule est composée d'une molécule de métal et de 3 d'oxigène; son poids est de 9. Cet acide est sans usage.
C. Acide Chromique
653. L'acide chromique est rouge-purpurin ; il cristallise difficilement ; sa saveur est âcre. Il est facilement décomposable par la chaleur en oxigène et oxide de chrome.
654- L’acide chromique n'existe point libre dans la nature ; on ne l'a encore rencontré que dans le rubis spinctle et le plomb rouge de Sibérie ( chromate de plomb ). L’acide chromique s’obtient en dissolvant le chromate de barile dans la plus petite
cfuantltc possible d'acide nitrique faible et bouillant, et précipitant la baritc par l’acide sulfurique étendu ; il faut arriver au point que la liqueur ne renferme ni baritc ni acide sulfurique ; c'est ce que l'un reconnaîtra lorsque la liqueur ne sera plus troublée ni par l’acide sulfurique ni par le nitrate de barite. La liqueur ne renfermera alors que de l'acide chromiquc, de l'eau et de l’acide nitrique; par une évaporation ménagée , ces deux derniers corps se réduiront en vapeurs , cl on obtiendra pour résidu l'acide chromiquc parfaitement pur.
65S. L'acide chromiquc est décomposé par un grand nombre de corps combustibles ; il est trés-soluble dans l'eau. Il est sans usage. Cet acide est composé de 53,84 de métal et de 46, 16 d'oxigène. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et de 3 d'oxigène; son poids est de 6,5o. L'acide chromiquc a été découvert par M. Vauquelin en 1797.
D. Acide Tunÿsl'ufue.
656. L’acide tungstique est solide , jaune , inaltérable par la chaleur. L'acide tungstique n'a encore été trouvé dans la nature qu'en combinaison avec l'oxide de fer ( tungstate de fer. Wolfram , Schéelin ferrugineux ) ou avec la chaux ( tungstatc de chaux , Schcelin calcaire ). On l’obtient en traitant le wolfram pulvérisé et séparé de sa gangue par l'acide hydro-chlorique bouillant. Cet acide dissout le fer et le manganèse , et ne laisse pour résidu que l’acide tungstique mêlé avec un peu de silice ; pour obtenir cet acide parfaitement pur, il faut mettre le résidu en contact avec l'ammoniaque , filtrer, verser un excès d’acide nitrique, et chauffer; l’ammoniaque dissout l'acide métallique ; la silice reste sur le filtre , et l’acide nitrique se combinant avec l’ammoniaque , précipite l'acide tungstique.
657. L’acide tungstique est insoluble dans l’eau ; il n’altère point les couleurs bleues végétales ; il est réductible par l’hydrogène et le charbon. Cet acide est composé de 80 parties de métal et de 30 d'oxigène. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et de 3 d'oxigène ; son poids est de i5. Cet acide a été découvert par Scbéelc en 1781. 11 est sans usage.
E. Acide Colombù/ue.
658. L'acide colombique est hlanc , pulvérulent , insipide , infusihle et inaltérable par la chaleur. Il rougit h peine les teintures bleues végétales. Cet acide n’existe dans la nature qu’en très -petite quantité, et toujours combiné avec le fer et le
3i8 COURS
manganèse , ou avec ces deux oxides et l'yttria. On l'obtient en calcinant arec la potasse les colombates naturels , dissolvant dans l’eau et précipitant l'acide métallique par l’acide bydro-chloriquec
65g. L'acide colombiquc est très-peu soluble dans l’eau , insoluble dans les acides nitrique et sulfurique , très-peu dans l’acide hydro-chloriquc. Le charbon le réduit à une haute température; le fer le réduit aussi, mais il se forme un alliage. L’acide colombiquc est composé de 94,7.4 de métal et de 5,a5 d’oiigène. Sa molécule est formée d'une molécule de métal et d’une d’oxigènc ; son poids et de 19. Cet acide est sans usage.
RÉSUMÉ DU CHAPITRE IV
ACIDE ARSE*(Ql!B.
ACIDE MOLYBDIQCE-
ACIDE CKEOMIQUE.
ACIDE TUNGSTIQUE.
ACIDE C0L0XBIQU1.
Acides Métalliques .
Blanc, très - soluble. NYiiale dans la nature qu’à l'état de combinaison avec différrM oxide» métallique». S’obtient en traitant le deutoxidr d’arsenic par l'acide nitrique. San* usage. Il est compose de 78,1 3 de métal et de a 1,87 d'oxigene. Sa mojéeule est former d'une molécule de métal et de 3 d'usicmc ; son poids est de 7,7$,
Blanc-gris, peu soluble. P. S. N'etîste dans la nature m'en combi-
naison avec l'oxide de^ plomb. S’obtinit rn traitant le sulfure de mois bdene par l'acide nitrique. L'acide molybdiqur est décomposé par le Lai u et le «tue. Il est composé de 66,66 de métal et de S.\,S3 d’oxigrue. Sa molécule est formée d'une de métal et de 3 d'oiigtnt; son poids est de 9.
Ronge , très-soluble ; cristallise difficilement. Il n’cxisle qu'à l'état de combinaison arec le plomb. On l'obtient en dissolvant du^ chroraate de baritedans de l’acide nitrique faible, précipitant la barilc par l'acide sulfurique et faisant ésanorer. Il est compose de 53,85 de métal et de 36, ta 0*0*» g èoe. Sa molécule est formée d’une molécule de métal et de 3 d’oxigèue ; sou poids est de 6,50.
Jaune , insoluble dans l'aan. N'existe qu'à l'état de tnnpxiate da fer et de lungstate de chaux. On obtient crt acide en traitant te tnncilate de fer par l’acide brdro- cbloriauc. Cet acide est sans usage, il est formé de 80 parties de métal et de in d’nxigène. Sa molécule est coin posée d'une molécule de métal et de 3 d'oxigene ; son poids est de i5.
Blanc , insoluble. Vexiste dam 1a nature qu'en combinaison avec les oxides de fer et de manganèse ( colombite > . on avec ces 1 oxides et l'y (tria, ( y Itro - colombite >. On obtient cet acide en calcinant les colomhates naturels avec la potasse, dissolvant dans l'eau et versani de l'acide hydrocblorique. l.’acide culoiubique est sans usage. Il esl formé de 9(.p3 de métal et de S,*6 d’ovipéne- üa molécule est formée d'une molécule de métal et d'une d'oxigène ; son poids est de 19.
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CHAPITRE PREMIER
Considérations générales sur les Sels.
660. Les sels résultent, comme nous l’avons déjà dit, de la combinaison des acides avec les oxides métalliques et avec l’ammoniaque ; cette dernière substance quoique n’ayant aucune analogie par sa nature chimique avec les oxides métalliques, se comporte cependant avec les acides de la même manière.
661. Tous les oxides métalliques ne jouissent pas de la propriété de se combiner avec les acides ; en général , les peroxides se combinent plas difficilement que les protoxides , et il y a même plusieurs peroxides qui jouent le rôle d’acide par rapport à certains oxides peu oxigénés.
tableau
kes oxides nos smiruBics.
Tous les Deutoxides du a* Ordre.
Tritoxide d' Antimoine.
Tntoxidc de Manganèse.
Deutoxide de Cobalt
Peroxide de Manganèse.
Tritoxide de Cuivre.
Deutoxide de Zinc.
Deutoxide de Plomb.
Proloxide d’Arsenic.
Tritoxide de Plomb.
Deutoxide d’Arsenic.
Protoxidc de Rhodium.
Oxide de Molybdène.
Deutoxide de Rhodium.
Oxide de Tungstène.
Propriétés Physiques.
662, Étal. Tous les sels sont solides , excepté le sous-fluoboratc d 'ammoniaque qui est liquide.
663, Couleur. Lorsqu’un sel résulte de la combinaison d’un acide et d’un oxide incolore , il est blanc ; mais lorsque l’oxide ou l’acide, ou tous
deux, sont colorés , le sel est quelquefois blanc, et plus souvent coloré. >
NOMS DES
Sout'ifb de protoxide de fer en gel Je
Sel* neutres de protoxtdc de fer ... . j
| en gelde
Sets de deutoxide de fer.
Ma ncs -verdi très.
Verl»-t: méraude.
Mancs-verditres.
Verts.
Jauncs-rougritres.
Roui.
Vertx-pre.
Jiunes- % crilitrcs.
Jaunes.
Roses-violet*.
Bleus-violets.
Sels de tritoxidc de manganèse..,.
Sels de chrême ..................
Sels de deutoxide de cdrînnt'
j Sels neutres ou acides de cobalt . . . S Sous-sels de cobalt
IUrus-serditres.
Verts.
lilancs- verdâtre».
Jaunes.
Jaunes.
Rom*.
ttoses.
Jaune».
Jaunes-oranges.
VerdiJrcs.
Rouge* ou bleus.
Blaiits'jannitres , jaunes , rouges.
Sel, nickel. , . j “ •
Sous-scls de deutoxide de mercure SeJs neutres ou acide» de palladium Sels neutres ou acides de rhodium.
Sels de protoxidc de platine.......
1 Sel* d’iridium
664. Odeur. On ne connaît que deux sels odorans , qui sont : le souscarbonate d’ammoniaque cl le sous-fluoboratc d’ammoniaque.
GG5. Saveur. Tous les sels insolubles sont sans saveur ; parmi ceux qui sont solubles , il n’en est qu'un seul dont la saveur soit agréable et recherchée par les animaux , c’est le sel marin ; tous les autres ont une saveur tantôt douceâtre, amère, styptique , astringente, et la plupart excitent fortement la salivation.
666. Action tic la chaleur. Lorsque les sels sont soumis à l’action de la chaleur, il en est qui n’éprouvent aucune altération chimique ; parmi ceux-là quelques-uns sont fusibles à une température plus ou moins élevée , et quelquefois se volatilisent ; d’autres éprouvent d’abord une fusion dans l’eau qu’ils renferment : tous ceux qui sont dans ce ras se dessèchent bientôt , redeviennent solides , et à une température plus élevée éprouvent une nouvelle fusion ou se décomposent. Ces deux espèces de fusion sc désignent sous les noms de Fusion Aqueuse et de Fusion Ignée. Un grand nombre de sels se décomposent par la chaleur après ou sans avoir éprouvé la fusion aqueuse. Enfin , il en est qui , soumis brusquement à l’action de la chaleur , donnent naissance à un phénomène particulier , connu sous le nom de Decréjntatian. Ce phénomène a lieu toutes les fois qu’un sel renferme de l’eau interposée ou de l’eau de cristallisation en trop petite quantité pour dissoudre le sel ; l’eau sc réduit en vapeurs , dont l’expansion subite brise les petites masses de sels dans l’intérieur desquelles elles se développent , ct^cs projette au loin , avec un bruit plus ou moins grand. Le sel marin présente ce phénomène d’une manière très-marquée.
667. Action d'un courant galvanique. Tous les sels humides ou en dissolution dans l’eau sont décomposes par un courant galvanique : le métal ou l’oxide se rassemble au pôle négatif, et l’acide ou loxigène au pôle positif. Lorsqu’un sel renferme un oxide du premier ordre , l’oxide n’est jamais décomposé : il en est de même de cctix à base alcaline, lorsqu'ils sont en dissolution dans l’eau; mais lorsqu’ils sont seulement humides, l'oxide est réduit. Pour tous les sels des 5 derniers ordres , humides ou dissous, l’uxide est réduit; l'acide est souvent décomposé , c’est ce qui arrive presque toujours lorsqu’il est hydrogéné ; indépendamment de la décomposition du sel, il y a toujours une certaine quantité d'eau décomposée; l'oxigéne
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sc rend avec l'acide an pôle positif, et l'hydrogène avec l’osidc ou le métal an p die négatif. Il résulte de là que souvent l'acide absorbe une nouvelle quantité d’uxigene , et que le inétal sc change en hydrure.
Pour mettre une dissolution saline en contact avec un courant galvanique , on introduit cette dissolution dans. un vase de verre, et l’on plonge dans ce vase* deux fils de platine , communiquant chacun avec une des extrémités d’une pile voltaïque ( fig . 82 ). Pour faire passer un courant à travers un sel seulement humide , on humecte légèrement un fragmrnt du sel , et on met ses extrémités en communication avec des fils de platine fixés aux pôles de la pile ( fig. 83 ). Lorsque l’oxide du sel doit être réduit, et que le métal a la propriété de se combiner avec le mercure , on facilite beaucoup la décomposition , en donnant au sel la forme d’une petite capsule que l’on place sur une plaque métallique {.fig- 84). On introduit du mercure dans sa concavité , on plonge dans ce métal le fil négatif, et on fait communiquer l'autre fil avec la plaque sur laquelle repose la petite capsule (fig- 85 ). Lorsque le sel est alcalin et que l’on veut séparer seulement l'acide de. l’oxide, on introduit la dissolution saline dans un tube de verre A (fig. 86), et de l'eau distillée dans un autre B : on fait communiquer les deux dissolutions par un fil d’amianthe , on plonge le fil négatif dans le tube A , et le fil positif dans le tube B; l’acide restera dans le tube B, et l’alcali dans l’autre. Lorsque l’on prend trois tubes A, B, C (fig. 87), le premier et le dernier pleins d’eau distillée , le second plein d’une dissolution d’un sel alcalin , en faisant communiquer
les trois tubes par des fils d’amianthe, ayant soin que le niveau du liquide dans les tubes extrêmes soit un peu au-dessous de celui du tube central ; le liquide des deux tubes extrêmes étant mis en communication par des fils de platine avec les pôles d’une pile , le sel renferme dans le tube B est décompose ; son acide passe dans un des tubes extrêmes , et son oxide dans l'autre. Si la dissolution saline était placée dans le tube A , la disposition de l’appareil restant d’ailleurs la même ,
l’acide ou l’oxide traverserait le second tube, sans y laisser aucune trace ; de sorte
que si ce second tube renfermait une dissolution de sirop de violette, elle ne serait point altérée.
668. Action de la lumière, et du magnétisme. On ne connaît qu’un très- petit nombre de sels décomposaklcs par la lumière, ce sont principalement ceux du dernier ordre. Il n’en est a.ucun qui agisse sur l’aiguille aimante'e.
Propriétés Chimiques.
A. Composition.
669. Composition. ITn grand nombre d’oxides et d’acides peuvent se combiner en trois proportions différentes , de manière à ce que l’acide ou l’oxide soit en excès , ou que ces deux élémens se neutralisent complètement. Nous sommes déjà convenus ( Introduction , pag. 1 1 ) , de designer les sels avec excès d'acide , par le nom de Sur-Sels ; les sels avec excès de base , par le nom de Sous-Sets , et enfin ceux dans lesquels aucun des élémens n’est en excès , par le nom de Sels Neutres.
(170. On reconnaît l’état de saturation des sels alcalins par leur action sur le sirop de violette; ils sont acides lorsqu'ils le rougissent, et avec excès de base lorsqu'ils font tourner sa couleur au vert; enfin, ils sont neutres lorsqu'ils n'altèrent point sa couleur primitive. On ne peut pas constater, par les mêmes procédés, l'état de saturation des autres sels, parce que les autres oxides n'agissant pas sur les couleurs végétales , un sel neutre ou avec excès de base ne pourrait pas se distinguer : mais il y a plus, on ne peut meme, dans un grand nombre de cas, conclure qu’un sel est avec excès d’acide , parce qu'il rougit les couleurs bleues végétales ; en effet , dans plusieurs sels neutres appartenant aux derniers ordres, l’acide n'étant retenu par l’oxide qu'avec une très-petite force, il peut arriver que l’affinité de la matière colorante pour cet acide soit plus grande , alors la couleur passera au rouge. Pour déterminer le degré de saturation des sels qui ne sont pas alcalins , on a recours à une loi trcs-remarquablc de la composition des sels. Cette loi consiste en ce que dans tous les sels qui renferment le même acide au même degré de saturation , la quantité d acide ou d'oxigène de l’acide est à la quantité d’oxigène de l'oxide dans un rapport constant ; par conséquent , connaissant la proportion des élémens des sels alcalins aux différons degrés
de saturation, il sera facile, d'après la composition d’un autre sel, de déterminer s’il est arec excès d’acide, neutre, ou avec excès de hase.
671. La loi que nous venons d'énoncer sur la composition des sels, résulte de la comparaison des analyses de tous les sels connus. Elle est d’une très -haute importance , car on peut en déduire la composition de tous les sels, lorsqu'on connaît celle des oxides, et celle d’un seul sel du même genre , c’est-à-dire , qui renferme le même acide au même état de saturation. Ainsi, par exemple, dans tous les sulfates neutres, la quantité d’oxigène de l'acide étant trois fois plus grande que celle de l’oxide , connaissant la composition de l’acide sulfurique et celle d’un oxide quelconque, il sera très- facile d’en déduire la proportion dans laquelle ces élémens se combinent.
672. De cette loi résulte encore une conséquence très - remarquable. Puisque dans chaque genre de sels , l’acide et l’oxigènc de l'oxide sont dans le même rapport , il s’ensuit que le rapport entre les quantités des différens oxides nécessaires pour saturer une même quantité d’acide, est le même pour tous les acides ; par exemple : si pour saturer une quantité déterminée d’acide sulfurique , il faut cinq fois plus de protoxidc de plomb que de soude , il faudra aussi cinq fois plus d’oxidc de plomb que de soude pour saturer l’acide phosphorique et tous les autres acides ; et réciproquement les quantités d’acides nécessaires pour saturer une même quantité d'oxide sont les mêmes pour tous les oxides. De là on déduit encore une autre conséquence fort importante , c’est que toutes les fois que deox sels se décomposent mutuellement , il se forme deux nouveaux sels au même état de saturation, c’est-à-dire, que si ces deux sels sont neutres , les sels formés sont aussi neutres ; s’ils sont acides , les sels produits sont également acides; s’ils sont à l’état de sous-sels , les sels formés sont encore avec excès de base ; enfin , s'ils sont à différens états de saturation , les nouveaux sels sont encore au même degré de saturation.
B. Action des Corps Simples non métalliques.
673. Action de l'air. Un grand nombre de sels sont surcptihles d'ab-
sorber l'oxigcnc de l'air ; mais cette absorption n’a jamais lieu qu’autant que l’oxide n’est pas au maximum d’oxigénation , ou que l’acide est combustible. Les sels dont les oxides absorbent l’oxigène de l’air sont principalement ceux de fer , d'étain et de cuivre ; ceux dont l’acide absorbe facilement l’oxigcnc de l’air, sont les sulfites, les hypo-sullatcs, les phosphates , les hypo-phosphales et les nitrites. Lorsque l’oxide d’un sel absorbe l’oxigènc de l’air , il se forme un sous-sel, lorsqu'il est neutre, et un sel neutre ou un sous-scl, lorsqu'il est acide; lorsque c’est l'acidc qui s’oxigeno , l’état de saturation change quelquefois. Ces phénomènes ne sont sensibles que sur les sels humides ou en dissolution ; ceux qui sont secs ou insolubles éprouvent rarement des altérations.
674. Action des mitres Corps Simples non métalliques. L’azote est sans action sur les sels. Le chlore agit sur un grand nombre , il s'empare de l’hydrogène des hvdro-sulfates et des hydro-séléniates ; il décompose tous les sels ammoniacaux ; il précipite, en se combinant avec lui, le métal de plusieurs dissolutions salines. Souvent il décompose l'eau de la dissolution saline, se transforme en acide hydro - rhloriquc , et fait passer l'oxide à un degré d'oxigénation plus élevé : c’est ainsi que le chlore agit sur les dissolutions de sels de protoxides de fer , d'étain et de cuivre. L’iode agit de la même manière que le chlore, mais son action ne s’étend pas sur un aussi grand nombre. Quant aux autres corps simples non métalliques , leurs actions dépendent principalement de la nature de l’acide du sel , de l'oxide qui est en contact avec lui ; par conséquent , nous ne pouvons rien dire .de général à leur égard.
C. Action des Corps Composés non métalliques non acides
675. Action de Venu. Un grand nombre de sels sont insolubles dans l’eau ; tous les autres sc dissolvent dans des quantités d'eau plus ou moins considérables; parmi ces derniers, il en est qui ont une si grande affinité pour l’eau, que quand ils sont secs, ils absorbent l'humidité de l’air, bt sc liquéfient: tels sont le sous -carbonate de potasse, l’hydrochlorate de chaux. Les sels qui présentent ce phénomène sont connus
sous le nom de Sels Deliqurscens. Il en est au contraire qui, à l’état sec, abandonnent à l'air une partie de l'eau de cristallisation qu'ils renferment ; ils perdent de leur poids , et les cristaux se couvrent d’une matière blanche pulvérulente , qui n’est autre chose que le sel anhydre. Les sels qui présentent ce phénomène portent le nom de Sels FJ jlore.se ens. La solubilité d’un sel dons l'eau ne dépend pas uniquement de son affinité pour ce liquide , elle dépend encore de sa cohésion ; il résulte de là , que l'on ne peut pas mesurer l'affinité d’un sel pour l’eau par la quantité de sel que l'eau peut dissoudre ; le seul moyen de mesurer les affinités des différens sels pour l'eau , c’est de déterminer la température de l’ébullition des dissolutions faites en mêmes proportions. Cette température excédera d'autant plus celle de l’eau pure que l'affinité du sel pour ce liquide sera plus grande.
676. Tous les sels à hase de soude , de potasse et d'ammoniaque, tous les sels avec excès d'acide, et tous les nitrates, sont solubles. Tous les sous-sels non alcalins sont insolubles. Pour tous les autres , on ne peut rien établir de général.
677. Les sels solubles le sont inégalement aux différentes températures. On n'en connaît qu'un seul dont la solubilité soit indépendante de la température , c'est le sel marin ( chlorure de sodium ), Tous les autres sont d’autant plus solubles dans l'eau que ce liquide est à une température plus élevée. Il en est quelques-uns, cependant, dont le maximum de solubilité a lieu à une certaine température en deçà et au delà de laquelle la solubilité diminue , tel est le sulfate de soude , qui est plus soluble à 3a" qu'à toute autre température supérieure ou inférieure. Ce que nous venons d'enonccr étant le résultat d’expériences faites à des températures inférieures à 100" , on ne doit pas étendre ces généralités au delà de cette température.
678. Lorsqu’une dissolution est saturée, elle ne peut dissoudre un atome de plus du même sel ; mais elle peut encore dissoudre une certaine quantité d un autre sel , pourvu que ies deux sels n’exercent aucune action chimique l’un sur l'autre , c’est-à-dire , qu'ils ne se précipitent ni ne se combinent : la dissolution renfermant alors ces deux sels , acquiert la propriété de dissoudre une nouvelle portion du premier.
679. Cristallisation. Lorsqu'une dissolution saline saturée à une température quelconque est abandonnée à cllc-mcme dans un milieu ambiant moins élevé en température , ou lorsque la saturation ayant été faite à froid , on expose cette dissolution à 1 air , la faculté dissolvante de l’eau diminuant ou par le refroidissement ou par l’évaporation lente , le sel se précipite. Si la précipitation se fait rapidement , le précipité sera sous la forme d'une poudre plus ou moins fine ou en masses irrégulières ; mais si le sel n'abandonne le liquide qu’avec lenteur, il se déposera en formant des corps réguliers terminés par des faces planes et brillantes , que l’on désigne sous le nom de Cristaux.
680. Pour qu'une cristallisation se fasse d'une manière régulière , il faut que la faculté dissolvante du liquide diminue avec le plus de lenteur possible. Celte condition est toujours remplie lorsque la saturation a été faite à froid , et que la cristallisation se fait par l’évaporation lente ; mais lorsque la saturation a été faite à chaud , il faut environner le vase renfermant la dissolution , de corps mauvais conducteurs de la chaleur, afin de retarder le refroidissement.
681. Les sels cristallisés ont des couleurs très-variées ; ils sont ordinairement transparens ; souvent ils renferment une grande quantité d'eau en combinaison; celte eau porte le nom d'Eau de Cristallisation ; quelquefois ils ne contiennent que de l’eau interposée : les premiers jouissent tous de la propriété d’éprouver la fusion aqueuse ( G6fj ) à une température peu élevée; les autres, chauffés brusquement , décrépitent ( 66C ).
()8a. Certaines dissolutions salines refusent de cristalliser , quoiqu'elles soient sursaturées : on observe alors qu'un léger mouvement qui change la disposition relative des parties du liquide , ou la présence de quelques cristaux déjà formés, déterminent h l’instant la cristallisation. Il y a certaines dissolutions qui ne peuvent pas cristalliser dans le vide , tel est le sulfate de soude. Si on introduit une dissolution de ce sel saturée à chaud dans un tube de verre terminé par un orifice capillaire (fig. 88), en suivant la même méthode que celle que l’on emploie pour remplir les tubes de thermomètre , et si on ferme l’orifice immédiatement après avoir fait bouillir la dissolution dans le tube eu fondant le verre à la flamme d'un chalumeau ,
'ram
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malgré le refroidissement , la liqueur reste transparente ; mais si on brise l'extrémité capillaire du tube , à l'instant même la cristallisation se déterminera , et dans un intervalle de temps à peine appréciable , la liqueur sera solidifiée. Si l’on introduisait une dissolution bouillante de sulfate de soude dans la chambre d’un baromètre, la cristallisation n’aurait point encore lieu ; mais en y faisant passer une très-petite bulle d’air, elle s'opérerait subitement ^ on peut encore arrêter la cristallisation en couvrant la dissolution d’une couche d’essence de térébenthine. La cause de ces phénomènes singuliers est encore inconnue.
683. Action frigorifique de f eau et de la glace. Lorsqu'un sel se dissout dans l’eau , la température du liquide s’abaisse , parce qu’un même corps à la même température , renfermant plus de calorique latent à l’état liquide qu’à l’état solide , il doit , lorsqu’il se liquéfie par une action chimique, absorber la chaleur des corps environnans. Il faut cependant observer qu’il arrive quelquefois que le contact d’un sel et de l’eau développe une certaine quantité de chaleur ; cela arrive toutes les fois que le sel a été calciné ou desséché , et qu’il absorbe beaucoup d’eau de cristallisation ; dans ce cas, une partie de l’eau est solidifiée, et, par conséquent, il doit y avoir émission de chaleur.
684. On conçoit d’après cela que toutes les fois qu’un sel a une grande affinité pour l’eau , et que ce sel est mêlé avec de la glace ou de la neige , l’affinité réciproque du sel et de l’eau détermine la fusion des deux corps , et , par conséquent , il doit se produire un froid considérable ; le degré de froid produit doit nécessairement dépendre de l’affinité du sel et de l’eau , et de la quantité relative de ces deux corps.
685. Les sels ne sont pas les seules substances qui , mêlées à l’eau
ou à la glace , puissent produire du froid ; en général , tous les corps solubles dans ce liquide , sont dans ce cas ; mais il faut que la neige
soit en quantité suffisante , autrement il pourrait y avoir dégagement
de chaleur ; par exemple : la neige et l’acide sulfurique peuvent’ développer tantôt de la chaleur et tantôt du froid, suivant les proportions,
parce que dans l’action de la glace sur l’acide sulfurique , il y a deux phénomènes distincts , la fusion de la glace et la combinaison de l’eau
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avec l 'acide ; le premier produit du froid , le second de la chaleur , et suivant que l'un de ces deux effets l'emportera sur 1 autre , l’effet total sera ou un dégagement on une absorption de chaleur.
686. Lorsque l’on veut obtenir le maximum de froid que peut produire l’action chimique de deux ou un plus grand nombre de substances, il faut avoir soin , i* que les substances mises en contact soient en proportions telles que celles qui sont solides se liquéfient complètement ; 3* que les substances solides soient en poudre fine ; par conséquent ,■ on devra toujours préférer la neige à la glace, attendu qu’il est difficile de pulvériser cette dernière sans en fondre une grande partie, à moins que l'air extérieur ne soit au-dessous du terme de la congélation ; 3* les matières mises en contact devront être agitées continuellement , afin de rendre leur action aussi prompte que possible ; 4° Ie® mélanges réfrigérans devront être placés dans de» vases. minces et mauvais conducteurs de la chaleur , afin qu’ils puissent fournir au mélange frigorifique le moins de chaleur possible. On peut par une série de mélanges frigorifiques dont chacun sert à refroidir séparément les substances qui doivent former le suivant , parvenir à un degré de froid de 68* au-dessous du terme de la congélation. Pour estimer la température d’un mélange frigorifique , on peut se servir d’un thermomètre à mercure , lorsque cette température n’excède pas 3o* au-dessous de zéro ; mais pour un plus grand abaissement de température , il faut employer un thermomètre à esprit de vin , attendu que le mercure se congèle à 3g* , et que dans les températures voisines de sa congélation , la contraction du métal devient plus rapide , et , par conséquent , donnerait de fausses indications.
Nous présentons ici une table des principaux mélanges frigorifiques , Ct des effets qu’ils produisent
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687. L’action des autres composés non acides est extrêmement variée; il est impossible de rien énoncer de général à cet égard.
D. Action des Acides non métalliques.
688. Tantôt un acide s’empare de la totalité de l’oxide d’un sel , tantôt seulement d'une partie; d’autres fois, il est lui-mème décomposé; enfin, il est des sels et des acides qui sont sans action les uns sur les autres.
689. Un acide s'empare de la totalité de l'oxide d’un sel , t" lorsque le premier sel étant soluble , le nouveau sel est insoluble ; 2* lorsque le premier acide est gazeux , le second étant fixe ; 3° lorsque le second étant fixé, le premier est volatil ou décomposable par la chaleur. Ainsi, l’acide sulfurique décompose les sels solubles de chaux , de barite , de strontianc , de plomb , etc. , parce que les sulfates de ces bases sont insolubles; ainsi, presque tous les acides décomposent les carbonates, parce que l’acide carbonique est gazeux ; ainsi les acides borique , phosphorique décomposent tous les sels dont les acides sont volatils ou décomposablcs par la chaleur, parce qu’ils sont fixes, ou du moins, sont moins volatils que tous les autres.
690. Un grand nombre d’acides jouissent de la propriété de s’emparer d'une partie de l’oxide des autres sels. C’est en agissant ainsi que les acides nitrique, phosphorique , fluorique , etc., dissolvent la plupart des sels insolubles ; par le partage de l’oxide entre les deux acides , il se forme, deux nouveaux sels avec excès d’acide, qui sont toujours plus ou moins solubles.
69 1 . Tous les acides hydrogénés peuvent être décomposés par certains sels; l’oxigène de l’oxide se combine avec l'hydrogène de l’acide ; il se forme de l’eau, et la hase de l’acide en se combinant avec le métal de l’oxide, forme un composé binaire qui se précipite toujours. C’est ainsi que l’acide hydro-sulfurique précipite presque tous les sels des 5 derniers ordres en formant de l’eau et des sulfures; que les acides hydro-sélénique, hydriodique et hydro-chloriquc agissent sur un grand nombre de sels en formant de l’eau et des séléniurcs, des iodurcs ou des chlorures métalliques.
If
E. Action des Métaux.
69a. Métaux et Sels desséchés. Les mctaax alcalins, c’est-à-dire ceux du 2' ordre, décomposent, à l’aide de la chaleur, tous les sels du 1" ordre, excepté les fluates et les borates et tous les sels des 5 dernières sections. Lorsque ces métaux agissent sur les sels du rw ordre , l’acide seul est décomposé ; dans leur action sur les autres sels , l’oxide est toujours réduit , ainsi que l’acide , à moins que le sel ne soit un fluatc , un borate, ou un silicate. Il est facile, dans chaque cas particulier, de déterminer la natnre des produits de ces décompositions. On ne peut rien énoncer de général sur l’action des autres métaux.
6g3. Métaux et Dissolutions salines. Les métaux alcalins décomposent l’eau de préférence aux sels ; de cette décomposition résultent des oxides alcalins qui agissent ensuite sur les sels, comme nous le dirons bientôt. Les métaux des ordres suivans, plongés dans certaines dissolutions salines appartenant à ces ordres , se substituent au métal du sel, et ce dernier se précipite à l’état métallique. Il parait que cet effet est produit par l’action galvanique des deux métaux ; une partie de l’eau de la dissolution est décomposée ; son hydrogène réduit l’oxide du métal qui se précipite , et son oxigène oxide le métal qui se dissout ; du moins on ne peut expliquer que de cette manière la continuité de l’action ; car le plus souvent le métal de la dissolution se précipite sur l’autre , le couvre dans toute son étendue , et le soustrait au contact immédiat du liquide.
694. Certains métaux sont précipités sous la forme d’une poudre noire , tels sont l’antimoine, l’arsenic, l’osmium, le palladium, le rhodium et l’iridium; les autres en lames brillantes, tels sont le plomb, le cuivre, le mercure et l’argent. Quelquefois le métal précipité se combine en partie avec le métal précipitant; c’est ce qui arrive lorsque l’on précipite les sels d’antimoine par le zinc , le nitrate d’argent par le mercure : certains métaux , en même temps qu’ils précipitent une dissolution saline , décomposent une partie de l’acide, en absorbent l’oxigène , et le cèdent
ensuite au métal précipitant ; de sorte que le précipité est un mélange de métal et d’oxide ; telle est l’action du zinc sur le nitrate neutre de cuivre : le précipité est un mélange de cuivre et d'oxide.
Ggô. Parmi ces précipitations métalliques , il en est deux dont on s’est beaucoup occupé autrefois , ce sont celles de plomb et d’argent. La précipitation du plomb se fait ordinairement en introduisant dans un flacon de plusieurs litres de capacité, une dissolution faible d’acétate neutre de plomb ; on adapte au bouchon une lame de zinc qui plonge dans la dissolution , et on laisse agir pendant plusieurs jours sans agitation ; le plomb se précipite lentement en petites lames très - brillantes , qui se groupent de manière à faire des rameaux nombreux qui s’étendent dans une grande partie de la masse. Cette cristallisation métallique était désignée autrefois sous le nom à' Arbre de Saturne , à cause de sa forme et du nom par lequel on désignait le plomb. La précipitation de l’argent s'obtient en versant sur du mercure une dissolution de nitrate d’argent étendue d'eau ; l’argent se précipite en formant des aiguilles nombreuses ramifiées dans tous les sens : il faut avoir soin de préserver le vase de toute agitation , autrement l'argent se dissoudrait dans le mercure à mesure qu’il se séparerait de la dissolution. Cette cristallisation portait autrefois le nom d 'Arbre de Diane , à cause de l’ancien noin de ce métal.
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F. Action des Oxides métalliques.
696. Oxides et Sels desséches. On ne peut rien énoncer de general sur l'aclion des oxides métalliques secs sur les sels également desséchés.
Oxides et Sels dissous ou en contact arec Tenu
Tous les oxides alcalins , c’est-à-dire , ceux du a* ordre, décomposent à froid ou à la température de l'ébullition tous les sels des autres ordres ; il en résulte toujours des sels alcalins qui restent en dissolution dans l'eau , cl il se forme un précipité qui est un sous - sel , lorsque l’alcali n’a pas été employé en quantité suffisante pour décomposer la totalité du sel, ou un oxide , si l’alcali a été assez abondant ; si l’alcali est en excès , il arrive quelquefois qu’il redissout le précipité formé d’abord.
2° L’ammoniaque décompose tous les sels du 1“ et des 5 derniers ordres. Ce corps s’empare de l’acide et précipite l’oxide , qu’un excès d’ammoniaque dissout quelquefois. A cette règle générale il y a quelques exceptions que nous allons énoncer : avec les sels de magnésie , il se forme des sels doubles d’ammoniaque et de magnésie (t) , et un précipité de magnésie peu soluble dans un excès d’alcali ; avec les sels de zinc , de cuivre , de nickel et de cadmium , des sels doubles et des précipités solubles dans un excès d’alcali; avec les sels de deutoxide de mercure, des sels doubles insolubles , à moins que le sel ne soit avec un grand excès d’acide ; avec les sels d’argent , des sels doubles solubles ; avec les sels d’or , des sels doubles solubles et un précipité d’oxidc d’or èt d’ammoniaque fulminant ; avec les sels de platine , des sels doubles peu solubles ; avec les sels de rhodium, de palbdium et d’iridium, des sels doubles ou des composés triples d’oxide , d’ammoniaque et d’acide.
3* Quant aux autres oxides, on ne peut rien établir de général.
(0 Ou désigne joui le nom de Sef Double , combinaison de dru* *d> qui renferment la ro£mc acide. On pourrait aussi regarder ce» corps comme d*s composé» triples d'aride fît tic dpux o*itlc*.
698. L’ordre d'affinité' des oxides pour les acides paraît être le suivant : les oxides alcalins , l’ammoniaque , la magnésie , la glucine , l'yttria ; quant aux autres oxides , on n’a pas encore assez multiplié les expériences pour fixer leur ordre d'affinité pour les acides; tout ce qu’on sait de général à leur égard , c’est que les oxides capables de former des sels neutres avec les acides, ont pour eux plus d’affinité que les oxides qui ne peuvent pas neutraliser complètement ces corps.
699. L'ordre d’affinité des oxides alcalins pour les acides n’est pas le même pour tous. L’ordre de ces affinités , par l’intermède de l’eau , paraît être le suivant :
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G. Action des Sels les uns sur les autres.
700. Action des Sels à une température élevée. Lorsqu'on soumet à l’action de la chaleur deux sels qui , par l’échange de leurs bases et de leurs acides , peuvent former un sel volatil , les premiers ne l’étant pas ou l'étant moins, la décomposition a toujours lieu : si les deux premiers sels sont infusibles , et que par leur décomposition il puisse se former un sel fusible , la décomposition a encore lieu. Les sels par l’action de la chaleur se décomposent encore dans d'autres circonstances ; mais les expériences faites à ce sujet sont trop peu nombreuses pour que l’on puisse rien énoncer de général.
701. Action des Sets solubles les uns sur les autres. Toutes les fois que l'on mêle deux sels solubles en dissolution dans l’eau, et que par l’échange
de leurs bases et de leurs acides il peut se former un sel insoluble , la décomposition a toujours lieu , et le sel insoluble se précipite ; mais si les deux sels mis en contact ne peuvent former par leur décomposition mutuelle que des sels solubles, rien n'indique que la décomposition s’opère; le mélange des deux dissolutions reste transparent, pourvu que la quantité d'eau soit suffisante pour dissoudre la totalité du sel le moins soluble qui pourrait se former ; car , si on évapore le mélange des deux dissolutions , les 4 sels qui peuvent exister se précipitent suivant l'ordre de leur plus petite solubilité. Ces lois de décomposition sont les plus générales et les plus importantes de la Chimie; c’est à M. Berthollct
qu’on en doit la découverte. Nous examinerons à la fin de ce Cours les
explications qui en ont été données. En attendant , nous allons , pour les faire mieux concevoir , donner quelques applications.
Lorsque l’on verse une dissolution de nitrate de baritc dans une dissolution de sulfate de potasse, les deux nouveaux sels qui peuvent se former, sont le nitrate de potasse et le sulfate de barite ; or ce dernier est insoluble ; par conséquent, la décomposition doit avoir lieu, et le sulfate de barite doit se précipiter : c’est en effet ce qui arrive. De même , si
on mêle une dissolution de nitrate de chaux et de sulfate de soude ,
comme le sulfate de chaux est insoluble , la décomposition aura lieu , ce sel se précipitera , et dans la dissolution il restera du nitrate de soude. Si on mêle une dissolution de nitrate de potasse avec une dissolution de sulfate de soude , comme les sulfates et les nitrates de soude et de potasse sont solubles , il ne se formera aucun précipité ; mais si on fait évaporer le mélange des deux dissolutions , comme le sulfate de potasse est moins soluble que les trois autres sels qui peuvent exister dans les liqueurs : il se précipitera en cristaux, aussitôt que l’évaporation aura çté poussée assez loin.
Action des Sels solubles sur les Sels insolubles
i° Les sous-carbonates de soude et de potasse décomposent è la température de l’ébullition tous les sels insolubles. La décomposition du sel insoluble est complète ; mais celle du sel alcalin ne l’est jamais ; sa dé-
composition s’arrête toujours à un certain terme qui ne peut pas être dépasse , quand bien même il y aurait un grand excès de sel insoluble. Ainsi , par exemple , si l'on soumet à la température de l'ébullition un mélange de sous-carbonate de potasse et de sulfate de barite , il se formera du sous -carbonate de barite et du sulfate de potasse : avec une quantité suffisante du premier sel , on pourra décomposer la totalité du second; mais on ne pourra jamais, quel que soit l'excès du second, décomposer la totalité du premier. L’explication de ce phénomène singulier est assez simple ; en effet, il résulte des expériences de M. Berthollet, que la potasse et la soude caustique jouissent de la propriété d’enlever une partie de leur acide à tous les sels insolubles ; or , les sous-carbonates de soude et de potasse peuvent être considérés comme des alcalis faibles; ils doivent donc décomposer le sel insoluble ; mais comme de cette décomposition il résulte un sous-carbonate insoluble et un sel neutre soluble à mesure que la décomposition fait des progrès , le sel alcalin se trouve remplacé par un sel neutre ; par conséquent , la saturation du liquide allant toujours en croissant, son influence sur le sel insoluble non encore décomposé, doit aller en décroissant, et il doit arriver une époque où l’affinité du sous-carbonate soluble soit en équilibre avec la cohésion du sel insoluble : à cet instant la décomposition doit cesser.
2” Tous les sous- carbonates insolubles sont décomposés par les sels à base de soude ou de potasse , dont l’acide peut former un sel insoluble avec la base du sous-carbonate : la décomposition du sous-carbonate insoluble peut être complète; mais celle du sel alcalin ne l’est jamais, attendu que le sel neutre alcalin se transforme en sous-carbonate , dont la quantité va en croissant i mesure que l’opération fait des progrès; et comme ce sel jouit de la propriété de décomposer les sels insolubles dont les bases peuvent former des sous-carbonates insolubles, il s'établira, à une certaine époque , un équilibre entre les actions chimiques des deux sels alcalins en dissolution sur les deux sels insolubles. Les lois que nous venons d’énoncer ont été découvertes par M, Dulong.
70 3. Sels doubles. Un grand nombre de sels jouissent de la propriété de se combiner entre eux ; dans nos laboratoires , nous n’avons pu com-
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biner jusqu'ici que les sels qui renferment le même acide , et ces combinaisons n'ont pu être effectuées que deux à deux. Ces sels doubles ne se combinent point entre eux.
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704. Réduction des Oxides des Sels par d'autres Sels. Tous les sels solubles de palladium et d'or sont réduits par le proto - sulfate de fer et ramenés à un moindre degré d'oxigénation par l’hydro-chlorale de protoxidc d'étain : ce dernier réduit complètement l’hydro-chloratc de deutoxidc de mercure. Les hypo-phosphiles réduisent toutes les dissolutions salines d'or et d'argent.
§ III
État Naturel.
7o5. On trouve dans la nature un grand nombre de sels ; mais on n’y trouve pas à beaucoup près tous les sels que l'on peut former artificiellement. Il existe aussi dans la nature un grand nombre de sels que nous ne pouvons pas former directement : tels sont principalement la plupart des silicates. La nomenclature des sels naturels est trop longue pour que nous la donnions ici; d'ailleurs, elle sera mieux placée dans l'histoire de chaque genre-
§iv.
Préparation.
706. On prépare les sels principalement par les procédés suivans : 1° En mettant l'oxide et l’acide en contact à froid ou à une température plus ou moins élevée. Les oxides se combinent très-facilement, lorsqu’ils ont été récemment précipités et qu’ils sont encore humides ; au contraire , ils sont difficilement attaquables par les acides , lorsqu’ils ont été fortement calcinés : la plupart des oxides naturels sont dans le même cas ; il faut le plus souvent , pour les rendre solubles dans lgs
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acides , les calciner d’abord avec une excès de potasse , afin de détruire leur cohésion. Lorsqu’un acide et un oxide ont une grande affinité, souvent , pendant leur combinaison , il se dégage une grande chaleur.
2* En versant un acide sur un carbonate , l’acide carbonique se dégage avec effervescence , et l'oxide se combine avec le nouvel acide.
3* Tous les sels insolubles peuvent se former par la voie des doubles décompositions, c’est-à-dire, en mêlant deux sels solubles qui, par l’échange réciproque de leur base et de leur acide , puissent donner naissance au sel que l’on veut obtenir.
4* Les sous-scls insolubles s'obtiennent en versant une dissolution faible de soude , de potasse , ou d’ammoniaque dans une dissolution neutre du sel , de manière que ce dernier soit en excès.
5* Un grand nombre de sels peuvent s'obtenir en traitant les métaux par les acides à froid ou à chaud ; le métal est oxidé tantôt par l’oxigène de l’eau qui est décomposée , alors il y a un dégagement d’hydrogène : c’est ce qui arrive lorsqu’on fait les sulfates de fer et de zinc , ou les hydro-chlorates de fer , de zinc et d’étain , en mettant ces métaux en contact avec les acides ; tantôt au dépend d’une partie de l’oxigène de l’acide ; alors , souvent une partie de ce dernier se dégage à un moindre degré d’oxigénation ; c’est ce qui arrive toutes les fois que l’on fait un nitrate par l’action directe de l’acide et du métal.
707. Certains sels s’obtiennent par d’autres procédés ; mais nous n’en parlerons que dans l’Histoire des Genres.
c tr
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Chlorate de potasse
Poudre fulminante par le c^ioc.
Nitrate de potasse
Acide sulfurique , poudre de guerre.
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Chapellerie / pour disposer les poils au feutrage.
Nitrate d'argent ( pierre infernale ).. . *
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Nitrate de cuivre
Fabrication des cendres bleues.
Phosphate de chaux
Fabrication du phosphore.
Sulfate de fer (couperose)
Teinture en noir , encre.
Sulfate de cuivre ( vitriol bleu )
Teinture , fabrication des cendres bleues.
Sulfate de soude ( sel de gtauber )
Fabrication des soudes artificielles.
Sulfate de potasse
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Soudure des métaux , acide borique.
Sous-carbonate de soude ( sel de soude )
Savon , verreries , lessives.
Sous-carboontc de potasse (potasse)
Savon , verreries , lessives , teintures.
SoLu-carbouatc de chaux
Peinture , extraction de b chaux.
Sous-carbonate de fer ( fer apathique )
Extraction du fer.
Souv-carbonale de plomb ( reruse )
Peinture.
Arseniatc de cobalt ( bleu de cobalt)
Peinture.
Chromatc de plomb ( jaune de chrôme )......
Peinture.
Hydro-chlorate de soude ( sel marin ).
A kuixotinrmenl des mets, conservation des viandes, soudes artificielles.
Hydro-chlorate de fer
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Hydro-chlorate d'étain
Teinture.
Hydro-chlorate d'or,....
Peinture sur porcelaine.
Proto-chlorure de mercure (mercure doux)..
Médecine.
Deuto-chlorure de mercure (sublimé corrosif)..
Médecine.
Hydro-sulfate de potasse
Médecine.
Hydriodate de potasse
Médecine , extraction de l'iode.
Finale de chaux
Extraction de Tacidc fiuoriquc.
Silicate de rhaux
Mortier.
Silicate de soude ou de potasse..,..
Verres.
RÉSUMÉ DU CHAPITRE PREMIER
Propriétés générales des Sels .
l« ttli »o*»t le» combintiwi» de* >(k1(i »w I#» aWialliquet ou «rfc l'ammoniaque. Tou» le»
oxides métallique» ne «ont pas «Il fiable» , en f énéral , le* pendule» se combinent plu» difficilement «ce le* «eide» que le* p rotonde*.
(Tou* In tels sont solide* , excepté le fluoborate d'ammoniaque qui c*l liquide.
’l ou* le* sel» insultant de la combinaison d’un acide et d'un oxide incolore •om blanc*.
Ceu* dont un on deux de* élément sont colorés, sont quelquefois blancs, mais plu» souvent colorés.
Tous les sel* sont inodores, excepté les sous-sels Tous le* sels insolubles
ammoniacaux.
— ... _ — — — ; les autres ont une saveur plus
ou moins forte.
Soumis à faction de la chaleur , le# sels qui renferment de Veau de combt* nai »o n , éprouvent d'abord la fusion aqueuse j #* desséchent , et h une température plus élevée, éprouvent la fusion innée, ou se décomposent. Ceux <*m ne renferment que de l’eau interposée , décrrpileot à fa prerotére impression de la chaleur,
Tou» les sels humide* on en dissolution sont décomposés par un courant galvanique. Le métal 011 l’oxide se rassemble au pôle négatif, et l'acide ou loxigéne au pAle positif. Dan» la décomposition des sefs du t** ordre, 1 oxide n'est jamais # réduit ; dans celle du »*, l'nxide n’ett réduit que quand le ael rat humide; dans celle de* ordre» suis ans, l'oxide l'est toujours.
Aucun sel n’agit aur l’aiguille aimantée ; plusieurs de ceux de» derniers ordre* sont décomposés par la lumière
Composition. Dans ton# le* tels d’an même genre* c’est-4-dire ment un même acide et au même degré de saturation , ‘ ou «I 0x1 gène de l'aride rat à la quantité d'oaif ’ rapport constant. De cette loi , K .t **
«rnte# quantités d'oxide nécessaire* pC“T ’ — r-rrr d’aride, est le même pour tou* le* autres acide*; H ”} 1 *1°* qu»**d deux sels *e décomposent mu forme deux nouveaux sels au même état de saturation.
jteaon mes Corps Smrptrs non métoUiaoes. Un certain nombre de sel* absorbent ! oxigéne dr lair; »i e*e»t l'oxide qui absorbe Voxigéne , le degré ne saturation du ael diminue. 1,'axote est sans action sur 1rs sel*. Te cblore décompose tou* le* sels ammoniacaux ; il précipite , en se cotnhinant avec lui , le métal de plusieurs dissolutions salines; il s'empare de 1 hydrogéné des hydro- sulfate* et de* hjdro - trlénialrs ; murent il «rcompoM 1 eau , fait passer la base du sel 1 un plus haut degré d’oxigénation. L iode agit souvent comme le chlore.
& e*au. Plusieurs sel* absorbent rhtunsdité de Vatraosphère , et se liquéfient ; OO le* désigne sous le oam de Sels Drlùjurscens ; d'autres, au contraire, abaudorni-i t à Vaironne partie de leur eau de cristollisatton , et se couvrent d'une poussière opaque; on les déiigne sous le nom de Stu lÇfnoretctni. Les dissolution* salines mirent en ébullition i
PROPRIÉTÉS
CHAPITRE IL
Sels dont l’Acide est à base de Chlore.
709. Nous connaissons deux acides oxigénés à base de chlore. Nous étudierons successivement les deux genres de Sels auxquels ils donnent naissance.
710. Tous les chlorates neutres sont décomposés par la chaleur à une température inférieure à la chaleur rouge ; ceux du 1" ordre donnent pour produit , de l'oxigène , du chlore et un oxide ; les autres , de l'oxigènc et un chlorure métallique. Les chlorates , à une température élevée , brûlent avec rapidité tous les corps combustibles , excepté le chlore , l’iode , l’azote et les métaux du dernier ordre. Souvent ces combustions ont lieu par le seul effet du choc.
71t. Tous les chlorates connus sont solubles , excepté le proto-chlorate de mercure.
712. Tous les acides forts décomposent les chlorates; les produits variant, suivant la température. Lorsqu’on verse de l'acide sulfurique, nitrique ou phosphorique dans une dissolution de chlorate de potasse , et que l'on élève promptement le mélange à la température de l’ébullition , il se dégage un peu de chlore et d'oxigène , il se forme un sulfate , un nitrate , ou un phosphate , et en même temps un chlorate oxigéné ; ainsi , une portion seulement du sel est décomposée , et la majeure partie de son oxigene se combine avec l’autre. Mais si l'on ne soumettait le, /. 46
mélange qu’à l'action d’une douce chaleur , il se dégagerait beaucoup d’oxide de chlore et très -peu d’oxigène et de chlore: le même phénomène aurait lieu avec l’acide hydro-chloriquc. Lorsque l'on verse de l’acide sulfurique concentre sur du chlorate de potasse sec , le sel est décomposé en produisant beaucoup de chaleur et un grand dégagement d’oxigène et de chlore.
71 3. Aucun chlorate n’existe dans la nature; celui de potasse s’obtient en faisant passer un courant de chlore à travers une dissolution de potasse ; on peut former les autres en traitant directement les oxides par l’acide chloriquc.
714. Dans les chlorates neutres, la quantité d’oxigène de l’oxide est à celle de l’acide comme 1 est à 5 , et à la quantité d’acide comme 1 est à 9,3i.
715. Les chlorates ont été découverts par Bcrthollet en 1766. Un seul est employé dans les arts.
716. Chlorate de Potasse. Ce sel est blanc; sa saveur est fraîche et acerbe ; soumis à l’action de la chaleur , il entre en fusion au-dessous de la chaleur rouge ; bientôt après il bout , se décompose , laisse dégager de l’oxigène , et se transforme en chlorure de potassium. Cette décomposition peut se faire facilement dans une petite cornue de verre : 100 parties d’eau à 104“, 78 en dissolvent 60 parties; à 49*. 18.96, et à o% 3,33.
717. On obtient le chlorate de potasse en faisant passer un grand excès de chlore à travers une dissolution concentrée de sous-carbonate de potasse ( potasse du commerce ). Le chlore se divise en 3 parties ; l’une se combine avec la potasse , les deux autres décomposent l’eau , et se transforment, l’une en acide hydro-chloriquc, l’autre en acide chia» rique , et ces deux acides se combinent avec une portion de potasse : ainsi il se forme 3 produits différons , un chlorure, un hydro - chlorate et un chlorate , et pendant leur formation , il se dégage de l’acide carbonique ; comme le chlorate de potasse est beaucoup moins soluble que le chlorure et que l’bydro-cMorate , la liqueur en est bientôt complètement saturée ; alors il se dépose au fond du vase : on recueille le pré-
cipité sur un filtre , on le lave avec une pclitc quantité d'eau , et on le fait sécher; pour l'obtenir plus pur, il faudrait le faire dissoudre à chaud dans de l’eau distillée , et le faire cristalliser de nouveau. En opérant sur 2 à 3 kilogrammes de potasse , l’opération dure plusieurs jours : un kilogramme de potasse fournit de 90 à 100 grammes de chlorate.
Pour faire cette opération de manière à ne pas être incommodé par le chlore qui , malgré toutes les précautions possibles , passe presque toujours à travers les luts , il faut se servir de l’appareil ( Jig . 83 ) ; il est composé d'un ballon A , dont le col long et recourbé plonge dans un vase de verre M ; dans l’extrémité du col du ballon , passe un tube de sûreté abcd, soutenu par le support N. On introduit d’abord dans le ballon le mélange de manganèse et d’acide hydro-chloriquc destiné à produire le dégagement de chlore , et dans le vase M la dissolution de potasse ; on place ^lors le ballon comme l’indique la figure , ainsi que le tube de sûreté.
718. Le chlorate de potasse est formé de Gi,s3 d’acide chlorique et de 38,77 de potasse ; c’est ce qui résulte de la décomposition de ce sel par la chaleur : en effet , 100 parties de chluralc de potasse soumises & l’action de la chaleur , donnent 38,88 d’oxigène et 61,13 de chlorure de potassium; or, ces 61,13 de chlorure
- ' sont composés de 38,93 de chlore et de 33,30 de métal , et cette quantité de métal donne 38,77 de potasse; donc, le chlorate de potasse est formé de 88,77 de potasse et de 61, a3 d’acide.
719. Usage. On emploie le chlorate de potasse pour obtenir de l’oxigène pur, pour faire des briquets et des poudres fulminantes.
Pour se procurer du gaz oxigène parfaitement pur , on décompose le chlorate de potasse dans une petite cornue de verre ou de porcelaine ; 100 grammes de chlorate fournissent plus de 27 litres de gaz.
Les briquets que l’on désigne sons le nom de Briquets OxigMes , sont fondés sur l’action du chlorate de potasse et de l’acide sulfurique concentré : lorsque ces deux corps sont en contact à la température ordinaire, le premier est décompose subitement ; il se développe une grande chaleur et un dégagement d’oxigène ; de sorte que si cette décomposition avait lieu en présence d’un corps combustible , elle l'enflammerait. On con-
ccvra facilement, d’après cela, l'explication des details que nous allons donner. On broie dans un mortier un mélange d’une partie de soufre, de 2 parties de chlorate de potasse et d’une trcs-petite quantité de cinabre : on en forme ensuite une pâte liquide avec de l'eau gommée , et on y plonge par leurs extrémités des allumettes Boufrées : lorsque cette pâte est desséchée, en plongeant les allumettes dans de l’acide sulfurique concentré", elles s’enflamment subitement. Il faut avoir soin de ne pas trop enfoncer les allumettes dans l’acide , parce qu’alors la chaleur développée par la décomposition du chlorate , est absorbée par l’excès d’acidc ; pour éviter cet inconvénient , on met dans le flacon d’acide une certaine quantité d’amiante.
Les poudres fulminantes par le choc sont formées d'un mélange de chlorate de potasse et de matière combustible, minérale , végétale ou animale : pour les préparer , on commence par pulvériser séparément la matière combustible et le chlorate , et on les mêle ensuite ; pour les faire détoner , on les enveloppe de papier , on les place sur une enclume , et on frappe fortement dessus. Les poudres fulminantes à base de soufre, de sulfure d'antimoine , de sulfure d’arsenic, détonent avec la plus grande force ; celles à base de charbon sont moins fulminantes ; celles à base de phosphore fulminent souvent spontanément. La préparation de ces dernières est dangereuse (t) ; car, quelquefois les fragmens de phosphore enflammés sont lancés à une grande distance. La poudre dont on se sert maintenant pour amorcer certains fusils de chasse , est composée de 55 parties de salpêtre , de 33 de soufre , de 17 de bois de bourdain râpé, de 17 de lycopodc et d’une certaine quantité de chlorate de potasse. On réduit cette poudre en globules de là grosseur d'un pois, et on les recouvre d'un couche de cire.
7*0. Chlorate de Soude. Ce sel jouit des mêmes propriétés physiques et chimiques que le chlorate de potasse ; seulement il est beaucoup plus soluble. Sa disso-
(1) Comme le phosphore est trfc*-4uctilc i on ne peut pas le pulvériser dans un mortier ; pour le réduire en poudre, on le fait fondre sou* l’eau dan» nne fiole à médecine, *1 on apte fortement; i] je divise en petite» boule» qui s* solidifient bientôt.
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lution ne cristallise que lorsqu'elle est en consistance presque sirupeuse. On l'obtient directement en traitant l'acide chlorique par la soude. 11 est sans usage.
721. Chlorate de Barile. Ce sel a une saveur âcre ; il cristallise en lames carrées ; à 10° l'eau en dissout de son poids. Il est insoluble dans l'alculiol , et sa dissolution n’est pas troublée par le nitrate d’argent ; décomposé par la chaleur, il donne les mêmes produits que le chlorate de potasse , et de plus un peu de barite. Le meilleur procédé pour l'obtenir, consiste â verser dans une dissolution chaude de chlorate de potasse , un excès d’acide fluorique silicé en dissolution dans l'eau , et à faire chauffer : la potasse se précipité en combinaison avec l'acide fluorique silicé, et l’acide chlorique reste dans la liqueur avec l’excès d'acide fluorique silicé ; alors on sépare la liqueur du précipité, et on la sature par le carbonate de barile; le restant de l'acide fluorique silicé se précipite, et la liqueur filtrée ne renferme que du chlorate de barile pur, que l'on peut facilement séparer de l'eau par la cristallisation.
722. Chlorate de Strontiane. Déliquescent ; ne cristallise que difficilement. S’obtient en combinant l’acide chlorique avec la strontiane. Il fait brûler les charbons incandcscens avec une flamme purpurine.
7 j3. Chlorate de Magnésie. Déliquescent; ne cristallise que difficilement. S’obtient en traitant l’acide chlorique par le carbonate de magnésie.
7*4- Chlorate de Chaux. Déliquescent. S'obtient directement.
7*5. Chlorate de Zinc. Très-soluble ; cristallise en octaèdres. Il fait brûler rapidement les charbons incandcscens en produisant une flamme jaune. La dissolution n’est point précipitée par le nitrate d’argent. On l’obtient en traitant l'acide chlorique par le carbonate de rinc. Lorsque l’on met le xiuc métallique dans l'acide chlorique , il se dissout sans effervescence ; il se forme alors un chlorate et un chlorure.
726. Il parait qu'il n'existe point de chlorate de fer ; du moins lorsqu’on met du fer dans une dissolution d’acide chlorique, le fer passe à l'état de tritoxidc ; et lorsque l’on fait passer un courant de chlore dans de l'eau, tenant du tritoxidc de fer en suspension , il se forme un per-chlorure.
7*7. Chlorate de Cuivre. Ce sel n’est jamais neutre; il est d’un bleu verdâtre; très-déliquescent. Le papier imprégné d’une dissolution de ce sel , brûle avec une flamme verte. Il s’obtient directement.
728. Chlorate de Plomb. Ce sel est blanc, sucré et astringent; il cristallise facilement On l’obtient en traitant l’acide chlorique par la litharge porphyriséc.
72g. Proto-chlorate de Mercure. Ce sel est très-peu soluble , même dans l’eau
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chaude ; projeté dans une cuiller de platine chaude , il se décompose subitement en produisant une flamme rouge , des vapeurs blanches de deuto - chlorure , de l’oxigènc et du deutozide. On l'obtient en traitant par l’acide chlorique le précipité qui se forme en versant de la potasse dans une dissolution de proto-nitrate.
7^0. Deulo-chlorale de Mercure. Ce sel est toujours acide; il cristallise en petites aiguilles ; une dissolution concentrée de ce sel est décomposée par le soufre : il en résulte un dégagement de chlore et un deuto - sulfate. On l'obtient en faisant chauffer légèrement de l’acide cliloriqne et du deutozide de mercure.
73i. Chlorate d' Argent. Ce sel cristallise facilement en prismes carrés; humide, il tache la peau en jaune-brunître , ainsi que le papier ; mêlé au tiers de son poids de soufre , il forme une poudre qui fulmine fortement par un choe léger. Le chlore trouble sa dissolution dans l'eau. On l’obtient en saturant l'acide chlorique par de l’ozide d’argent , ou en faisant passer un courant de chlore dans de l’eau > tenant de l’ozidc d’argent en suspension.
§ II
Chlorates Oxigènés.
73s. On n’a encore observé qu’un seul chlorate oxigéné , celui de potasse. Nous avons indiqué sa préparation (173). On peut encore l’obtenir en faisant passer on courant galvanique à travers une dissolution saturée de chlorate de potasse; l’oxigène qui se rend à l'extrémité du fil positif, s'unit au chlorate, et le transforme en chlorate oxigéné qui se précipite. Le chlorate oxigéné de potasse est peu soluble dans l’eau froide , mais très-soluble dans l’eau bouillante : la forme primitive de ses cristaux parait être l'octaèdre ; mêlé avec les corps combustibles , il détone faiblement par le choc ; mêlé avec de l’acide sulfurique concentré étendu du tiers de sou poids d’eau , il laisse dégager son acide b la température de i4o" ; chauffé seul à zoo* , il se décompose , laisse dégager de l'oxigènc , et se transforme en chlorure de potassium. Il est formé de 65,5a d’acide et de 34,48 de potasse. La quantité d’ozigène de l’acide est h celle de l’acide comme 1 est à 7, et h la quantité d'acide comme t est à ti,4ot.
733. Le chlorate oxigéné de potasse a été découvert par NI. le comte Frédéric Stadion, Il n’est employé que pour extraire l’acide chlorique oxigéné.
RESUME DU CHAPITRE II
Sels dont l'Acide est composé de Chlore et d O xigéne.
Chlorates neutres.
Tout In chlnnlfi sont drcompow't à la chaleur rouge ; rrui du itr ordre donnent de l'oxigenr, du chlore et un oxide; le» autre* , de l'nxigene et un chlorure; tou» mllft avec de* corps combustible», détonent par le choc. Tou» »ont soluble» dan» l'eau, excepté le prolo* chlorate de mercure. Tou* In acides fort» décomposent le* chlorate»; les produit» varient suivant la concentration de l'acide et la température.
Aucun chlorate n'existe dan» la nature. On obtient celui de potuw en (ai* uni passer .un courant de chlore dan» une dissolation concentrée de pousse , «l tou» le» autre» en traitant lea oxide» par l'acide cblorique.
Dan» le» chlorates neutre» , b quantité d'oxifrne de l'oatide est k celle de l’acide :: i: 5, et à U quantité d'acide :: i : 9,3 1.
On n'empioîe qu'un seul chlorate, celui de potasse.
Chlorate de Pbtasjte. Blanc ; cristallise en lame» ; beaucoup pin» soluble I chaud qu'à froid.. S'obtient en faisant passer un courant de chlore k tra* rer» une dissolution concentrée de potasse du commerce. Ce tel est employé , i° pour extraire l'oxigme pur ; a«* pour former le» oxide» de chlore ; 3<> pour faire le chlorate nxigéné ; 40 pour former de* poudre» fulminante» par le choc ; 5° pour faire le» briquets oxifénés. Ce sel est composé de 38,77 ^ po(a*»e et de 6i,a3 d'acide. Il a été découvert par Brrtnollet.
Tou» le». autre» chlorate» «‘obtiennent directement; il» fouissent de» mhtm propriété» chimique* que celui de potasse ; aucun n'est employé , même dan» les Uboratoirea.
Chlorates oxigé/ics.
On ne connaît qu'un senl chlorate oxipéné, celui de potasse; on t'obtient, i» en traitant le chlorate de poiatae par deux foi» son poids d'acide sulfurique concentré ; a° en faisant passer un courant galvanique 4 travers une diuoluti on saturée de chlorate de potasse. Ce sel est peu »oluble dan» l’eau froide, il se décompose à U température de aoo°. L'acide sulfurique étendu d'eau, le décompose k ijo®. Mllf avec le» substance» combustible», il ne forme que des poudres qui fulminent difficilement Il est composé de 3{,48 de potasse et de 65,5a d'acide. La quantité d'oxîernc de l'oxidc c»t celle de I acide :: 1; 7; et à la quantité d'acide 1 ; 11,401
CHAPITRE III
Sels dont l'Acide est composé d' Azote et d'Origène.
734. Nous connaissons trois acides oxigénés à base d’azote. Nous examinerons successivement les trois genres de Sels auxquels ils peuvent donner naissance.
A. Des Nitrates neutres.
735. Propriétés générales. Tous les nitrates sans exception sont décomposables par la chaleur ; ceux qui ont une grande affinité pour l'oxigène , tels que les nitrates de soude et de potasse , laissent d'abord de'gager de l’oxigène t se transforment en nitrites qui , à une plus haute température, ec décomposent , et laissent dégager de l’oxigène , de l'azote, un peu d'acide nitreux , et donnent pour résidu la soude ou la potasse. Les autres se décomposent plus facilement , et donnent en même temps de l'oxigcne, de l’acide nitreux, et l'oxide reste ou dans son état primitif d’oxigénation , ou à un degré plus élevé , lorsqu'il en est susceptible , ou se réduit lorsqu’il appartient au 2 derniers ordres , et que la température est suffisamment élevée. Il arrive aussi quelquefois que l’acide nitrique se dégage sans se décomposer : c’est ce qui a lieu pour les nitrates très-faciles à réduire comme ceux de platine, de palladium, de rhodium et d’iridium.
736. Les nitrates étant décomposables par la chaleur , et cette décomposition donnant naissance à une certaine quantité d'oxigène libre ou faiblement retenu par l'azote dans l’acide nitreux , il en résulte que les nitrates, à une température plus ou moins élevée, doivent brûler la plupart des corps combustibles , surtout ceux qui sont combustibles dans l'air et le gaz oxigène ; ainsi , le bore , le carbone , le phosphore , le soufre brûlent rapidement une température élevée , lorsqu’ils sont mélés
avec les nitrales. Le bore passe à l’état d’acide borique , et se combine avec la base du nitrate. Le carbone en excès donne de l’oxide de carbone et du gaz azote , et l'oxide du nitrate reste pur ou se réduit ; si le nitrate au contraire est en excès , il se forme de l'acide carbonique et de l'acide nitreux ; lorsque le nitrate est à base de soude , de potasse , de baritc ou de strontianc , il sc produit un carbonate indécomposable par la chaleur. Avec le soufre , on obtient un sulfate , si le nitrate est à base alcaline ou de magnésie ; de l’acide sulfureux et un oxide avec les nitrates du i" ordre, excepté celui de magnésie; de l’acide sulfureux et un sulfure métallique avec tous les autres. Cette diversité de produits résulte de ce que tous les sulfates , excepté ceux de magnésie et du 2* ordre, sont déeomposablcs par la chaleur; que ceux du i" ordre laissent l’oxide pour résidu, et tous les autres un sulfure. L’azote est sans action sur les nitrates : le chlore et l’iode sont souvent dans le meme cas. Tous les métaux sont attaqués par les nitrates , excepté cêux du dernier ordre ; le métal s’oxide ou s'acidifie d'abord, et sc réduit ensuite, s’il appartient au G* ord Tous les sulfures et les phosphurcs métalliques sont attaqués par les nitrates à une. température élevée : les produits sont faciles à prévoir d'après ce qui précède.
737. Les acides sulfurique, phosphorique , fluorique, arsenique, hydrochloriquc, liquide et borique, décomposent tous les nitrates ; les 5 premiers opèrent cette décomposition h froid ou à la température de l’ébullition ; le dernier n’agit qu’à la chaleur rouge. Tous ces* acides sc substituent à l’acide nitrique ; les 4 premiers laissent dégager l’acide nitrique en vapeurs ; l’acide hydro-chloriquc le décompose en partie en donnant naissance à du chlore et à de l’acide nitreux.
738. Il n'existe dans la nature que 3 nitrates, ceux de potasse, de chaux et de magnésie. Ces 3 sels se trouvent toujours ensemble , en dissolution dans les eaux , ou en efflorescence , jamais en couches ni en grandes masses. Il paraît qu’ils sc forment continuellement à la surface de la terre , par la décomposition des substances organiques.
73g. On obtient le nitrate de potasse en l’extrayant des matériaux qui le contiennent, comme nous le dirons bientôt, et tous les autres en trai-
tant le» métaux, leurs oxides, leurs sulfures ou leurs carbonates par l'acide nitrique.
74°- Dans tous les nitrates neutres la quantité d’oxigène de l’oxide est à la quantité d’oxigène de l’acide comme i est à 5, et à la quantité d'acide comme i est à 6,77. D’après cette loi et la composition des oxides , il est facile de déterminer la composition de tous les nitrates neutres.
741. On n 'emploie dans les arts que les nitrates de potasse, de bismuth, de mercure et d'argent ; dans les laboratoires , on en emploie plusieurs autres comme réactifs.
74». Nilràte de Zircone. Ce sel est astringent , rougit les teintures bleues végétales ; il ne cristallise point ; sa dissolution , concentrée par évaporation , se prend en une gelce transparente et visqueuse peu soluble dans l’eau. On obtient le nitrate de zircone en traitant la zircone en gelée par l’acide nitrique. Le sous-carbonate d’animoniaque précipite le nitrate de zircone à l'état de sous-carbonate soluble dans un excès de sous-carbonate d’ammoniaque.
743. Nitrate de Thorinc. Ce sel est astringent, trè^poluble dans l’eau , incristallisable ; par la chaleur, la thorinc se sépare de l'acide et se précipite; sa dissolution, concentrée par une douce chaleur, se prend en une masse visqueuse, qui redevient liquide par le contact prolongé de l’air. Ce sel s’obtient directement en traitant la thorinc par l’acide nitrique.
744- Nitrate d' Alumine. Ce sel est astringent, très-déliquescent, par conséquent très-soluble dans l’eau. Il est toujours acide ; sa dissolution concentrée se prend en une masse visqueuse. On l’obtient directement en traitant l’alumine par l’acide nitrique. *
j4S. Nitrate de Glueine. Ce sel est sucré , mais un peu astringent. Il est déliquescent , très soluble dans l’eau , toujours acide ; sa dissolution concentrée se prend rn une masse visqueuse ; les sous-carbonates de soude', de potasse et d'ammoniaque forment dans la dissolution de ce sel un précipité soluble dans un excès d'alcali. Le nitrate de glueine s’obtient directement en traitant la glueine ou sou carbonate par l’acide nitrique.
746. Nitrate d'Vttria. Ce sel est sucré, un peu astringent, déliquescent, trèssoluble dans l’eau , incristallisable , toujours acide ; sa dissolution forme avec le sous-carbonate d'ammoniaque un précipité soluble dans un excès de sous-carbonate , et avec les sous-carbonates de soude et de potasse , des précipités insolubles’ dans
un excès <le ces alcalis. Ce sel s’obtient directement en traitant l'yttria on son carbonate par l’acide nitrique.
747- Nitrate de Magnésie. Ce sel est très - amer , déliquescent et très -soluble dans l'eau ; il cristallise en aiguilles ou en prismes rbomboïdaux. Il existe dans la nature. On le prépare ordinairement en versant de l’acide nitrique sur la magnésie ou son carbonate. Ce sel forme un sel double avec l'ammoniaque ; les autres alcalis le précipitent en totalité. Le nitrate de magnésie naturel existe dans les matériaux salpêtres : on le convertit en nitrate de potasse.
748. Ni/rn/e de Barite. Le nitrate de baritc est âcre ; il cristallise en octaèdres, qui ne renferment point d’eau de cristallisation; 100 parties d'eau dissolvent 5 parties de nitrate de baritc à zéro, et t8 à ioi”,65. Exposé sur des charbons ardens , il décrépite ; il se fond à la chaleur rouge , se décompose , laisse dégager de l’oxigène , de l’azote, de l'acide nitreux , et donne pour résidu la baritc en masse poreuse.
Le nitrate de barite s'obtient par le procédé suivant : on pulvérise du sulfate naturel de barite le plus pur possible ; on le mêle avec le sixième «le son poids de charbon ; on introduit le mélange dans un creuset que l’on chauffe au rouge blanc pendant deux heures ; après ce temps , le sulfate est transformé en sulfure ; on dissout ce sulfure dans l’eau chaude, et on verse dans la dissolution de l’acide nitrique. Cet acide s’empare de la baritc , et forme un nitrate qui reste en dissolution ; une partie du soufre se précipite , et l’autre , ' par la décomposition de l’eau , sc transforme en acide sulfureux et en acide hydro-sulfurique qui sc dégagent; on filtre, on fait évaporer, et le nitratre cristallise par le refroidissement. Souvent le sulfate renferme du fer; alors il faut, avant de le calciner avec le charbon , le traiter par l’acide hydro-chlorique. Lorsque l’on verse l’acide nitrique dans la dissolution de sulfure, il faut opérer en plein air ou dans des vases fermés qui laissent d«:gager les gaz par des tubes à l’extrémité desquels on puisse les briller, car I acide hydro-sulfurique est très-dangereux à respirer. Il arrive presque toujours que le nitrate est coloré par un peu de fer : pour le purifier complètement , on le dissout dans l’eau , et on y verse une dissolution de barite : le fer est précipité ; on filtre , et on fait cristalliser de nouveau, après avoir saturé- l’cxccs de baritc par l’acide nitrique. On peut
aussi calciner légèrement le mélange de nitrate de barite et de fer : ce dernier se décomposant à une température beaucoup plus basse que le premier , on obtiendra un mélange d'oxide de fer et de nitrate de barite , que l’on séparera facilement par l'eau.
Le nitrate de barite est souvent employé comme réactif pour reconnaître la présence de l'acide sulfurique libre ou combiné. L'eau qui renferme ’/<000 de son poids d’acide sulfurique ou d'un sulfate quelconque , est sensiblement troublée par le nitrate de barite. Ce sel est aussi employé pour obtenir la barite. II est composé de 40,91 d’acide et de 59,09 d'oxide.
749. Nitrate de Stronticme. Ce sel s'effleurit à l'air ; il est beaucoup plus soluble que le nitrate de barite ; l'eau à i5° en dissout un égal poids, et à 100°, deux fois autant. Il se décompose par la chaleur comme le nitrate de barite. On l'obtient par les mêmes procédés; on l’emploie, uniquement pour en extraire la strontianc ; on pourrait s’en servir aussi pour reconnaître la présence de l’acide sulfurique ; mais ce réactif est bien moins sensible que le nitrate de barite. Le nitrate de strontiane , ainsi que la plupart des autres sels de cette base, jouit de la propriété de colorer en rouge la flamme d’une bougie. Ce sel est composé de 50,9.4 d'acide et de 49>°(‘ d'oxide,
y5o. ISitrate de. Chaux. Ce sel est très-icre ; il est déliquescent , trèssoluble et incristallisablc dans l'eau ; dissout dans lalcohol , il cristallise en aiguilles ; l’eau à la température ordinaire en dissout quatre fois son poids ; il renferme beaucoup d’eau de cristallisation ; il éprouve facilement la fusion aqueuse ; calciné , il devient phosphorescent. Autrefois -on le désignait, par cette raison , sous le nom de Phosphore de. Baudoin. L'eau saturée de nitrate de chaux se prend en masse solide par une dissolution concentrée de potasse , parce que la chaux qui se précipite absorbe l'eau des deux dissolutions. Le nitrate de chaux existe dans les matériaux salpétrés. Dans les laboratoires, on l’obtient en traitant le souscarbonate de chaux par l'acide nitrique. Ce sel est composé de 65, 06 d’acide et de 34,94 d’oxide.
751. Nitrate de Potasse ( Nitre , Salpêtre ). Ce sel, un des plus im-
portans par ses nombreux usages , doit être étudié avec le plus grand soin ; il est blanc , translucide , ordinairement cristallisé en prismes à 6 pans , terminés par des sommets à 2 faces ; sa saveur est fraîche et piquante; exposé à l’air, il n’éprouve aucune altération, à moins qu’il ne soit très-humide , alors il devient déliquescent. Il ne contient point d'eau de cristallisation. Soumis à l’action de la chaleur, il se fond à 35o*; coulé dans cet état de fusion, et refroidi, il se solidifie en une masse vitreuse translucide , que l’on désignait autrefois sous le nom de Cristal Minéral. A la chaleur rouge , il se décompose , laisse dégager de l'oxigènc , et se transforme en nitrite ; mais bientôt ce dernier se décompose aussi ; il se dégage de l’oxigène , de l’azote , un peu d’acide nitreux , et la potasse pure reste pour résidu ; projeté sur des charbons incandesccns , le nitrate de potasse les fait brûler avec rapidité. Le nitrate de potasse est très-soluble dans l’eau et beaucoup plus à chaud qu’à froid.
ÏV1 B IjE de la quantité de Nitrate .de Potasse que peurent dissoudre 1 00 parties d'eau.
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752. Le nitrate’ de potasse se forme continuellement à la surface du globe. On le rencontre en efflorescence à la surface du sol, en Espagne, en Egypte, en Perse, dans les Indes, et partout, dans les étables, les écuries, les bergeries, les caves, les celliers, . les granges, les grottes qui servent d’asile aux animaux , et en général dans tous les lieux qui
reçoivent des émanations putrides. D'après les nombreuses observations faites en France, en Allemagne et en Suède, il parait que le salpêtre se forme toujours lorsque des matériaux renfermant de la chaux , de la potasse , et des matières animales et de l’eau , se trouvent exposés à l’action de l’air atmosphérique ; l’acide nitrique se forme de l’azote des matières animales et de l’oxigène de l’air, et la base du nitrate est fournie par les substances végétales ou minérales.
Dans les lieux où les terres sont très-salpétr-ées, comme dans les Indes et en Egypte , on recueille les efflorescences salines qui se présentent à la surface du sol ; on les lessive , on concentre les dissolutions , et on fait cristalliser par le refroidissement. Ailleurs, on recueille des matériaux salpêtres provenant des démolitions du sol des étables , etc. , ou bien on les forme dans des nitrières artificielles. Comme la méthode d’extraire le salpêtre des matériaux naturellement salpétrés et de ceux qui proviennent des nitrières artificielles est la même , nous commencerons par exposer ce que l’expérience à appris de plus positif sur la formation et la conduite des nitrières artificielles ; ensuite nous indiquerons les moyens d’extraire le salpêtre de ces matières, et de le purifier pour le rendre propre aux différens usages auxquels on le destine.
y53. Les nitrières artificielles se composent de terres calcaires meubles, mêlées avec des fumiers et des matières animales ; tantôt elles sont placées sous de vastes hangards , tantôt à l’air libre ; dans tous les cas , dn les remue souvent pour renouveler les surfaces qui sont en contact avec l’air, et on y verse des eaux de fumiers ou des urines d'animaux, de manière à y maintenir une continuelle humidité. Les. matières animales n'éprouvant que lentement l’altération nécessaire à la formation du salpêtre , il s’écoule un temps considérable avant que la masse ait produit tout le salpêtre qu’elle peut fournir ; ordinairement on laisse agir pendant 3 ou 4 ans les matériaux qui sont mis pour la première fois en nitrière ; après ce temps ,. l’opération se fait plus rapidement , et on procède tous les deux ans à la lixiviation des terres. Comme il est important que les matériaux lessivés ne renferment plus de matières animales, parce qu’il s’en dissoudrait une partie qui nuirait beaucoup à
l’extraction du salpêtre , 6 mois avant l’époque de la lixiviation des terres , on ne fait plus entrer de matières animales dans les nitrières , et on ne les arrose plus qu'avec des eaux. La formation de 100 k. de salpêtre exige au moins 75 k. de matières animales sèches, ou 3oo k. dans leur état ordinaire; une exploitation régulière de 1000 k. de salpêtre par an exigerait une masse de matériaux de 34,000 pieds cubes , dont ’/j serait lessivé chaque année. Les nitrières artificielles en grand seraient onéreuses , à cause de la grande quantité de fumiers qu'elles consomment , et de la main d’œuvre ; ce n'est que dans les petites habitations rurales que cette exploitation peut devenir avantageuse par l'emploi des matières animales dont on ne fait pas usage , et du temps que ne réclame pas l'agriculture.
754. Examinons maintenant les moyens d'extraire le salpêtre des matériaux qui le renferment. Les terres salpétrées naturellement ou dans les nitrières artificielles, renferment au plus 5 pour 100 de leur poids de sels solubles. Ils sont au nombre de 7 , savoir : les nitrates de potasse , de chaux et de magnésie, et les hydro-chlorates de potasse, de chaux , de magnésie et de soude. La première opération à laquelle on soumet les matériaux salpétrés , est la lixiviation.
Le lessivage des matériaux salpétrés se fait ainsi qu'il suit : on prend ç un certain nombre de tonneaux ouverts d’un côté , que l’on place sur 3 lignes ; chacun d’eux est percé vers le fond d’un orifice circulaire d’un pouce de diamètre, garni d'un robinet. On commence par mettre au fond une couche de paille , et dessus on introduit les terres salpétrées passées à la claie , et une certaine quantité d’eau ; après un contact de plusieurs heures , on fait écouler les lessives , et on renouvelle les eaux de lessivages , ou par des lessives des autres tonneaux , pour les amener au degré convenable de concentration, ou par des eaux neuves; les lessives qui marquent 10° à l’aréomètre de Baume , sont désignées sous le nom d Eau de Cuite ; les autres, que l’on désigne sous le nom d'Eaux Fortes ou d Faux Faibles , sont mises à part.
Lorsqu'on a réuni uoc suffisante quantité d'eau de cuite marquant au moins io*, on pourrait procéder immédiatement à la concentration
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pour faire cristalliser le salpêtre ; mais comme les eaux rertferment une très-grande quantité de nitrate de chaux et de magnésie, on commence par transformer ces nitrates en salpêtre : cette operation porte le nom de Saturation. Celte transformation se fait en versant dans les eaux du sous-carbonate de potasse : le sous-carbonate de potasse décompose les nitrates de. chaux et de magnésie, en précipitant leurs bases à l'état de sous-carhonates. On peut aussi employer le sulfate de potasse; mais alors, comme on ne transforme en salpêtre que le nitrate de chaux , il faut terminer la saturation par du sous-carbonate de potasse. Au lieu de sulfate de potasse , on pourrait aussi employer un mélange de sulfate de soude et d'hydro-chlorate de potasse dans la proportion de $q à g3 : par la réaction de ces deux sels et du nitrate de chaux , il se forme du nitrate de potasse , du sulfate de chaux et du sel marin ; les sels de potasse absorbés dans la saturation , ne sont pas uniquement employés à former du salpêtre avec les nitrates de chaux et de magnésie ; une partie est absorbée par l'hydro-chlorate de chaux qui se transforme en hydrochlorate de potasse en laissant précipiter sa base. Cette portion de potasse est complètement perdue; on a cru pendant long-temps que l’hydrochlorate de chaux n'était attaqué par la potasse qu’après les nitrates : alors il devenait important de déterminer le point auquel il fallait arrêter la saturation. Mais de nombreuses expériences ont appris que la potasse se porte à la fois sur tous , les sels qu'elle peut décomposer , et qu’il est avantageux d'opérer complètement la saturation ; car s’il reste dans la liqueur une certaine quantité dliydro-chloratc de chaux , il reste également des nitrates ; ainsi , quel que soit le mode de saturation adopté , on devra verser les sels alcalins jusqu’à ce qu'il ne se fasse plus de précipité.
Lorsque la saturation des eaux de cuite est complète , on les abandonne pendant quelques heures pour qu'elles se clarifient ; le précipité est composé de sous-carbonate de chaux et de magnésie , de sulfate de chaux, et la liqueur tient en dissolution du salpêtre, de l'hydro-chlorate de soude et de potasse , et de plus une petite quantité des sels insolubles qui restent en dissolution à la faveur d'un excès d’acide carbonique.
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Alors on procède à la saturation. L’appareil dont on se sert ponr cet objet est compose (Jîg. 84 ) d’une chaudière en cuivre a , sous laquelle on brûle le combustible, et d'une autre A, à fond plat, qui est chauffée par la fumée : cette dernière est destinée à élever la température des eaux de cuites nécessaires pour remplacer l'eau qui s'évapore de la première. Aussitôt que l’ébullition commence dans la chaudière a , il se forme des écumes qu'on enlève avec une écumoire et que l’on met à égoutter sur les bords de la chaudière ; en meme temps il se forme des dépôts terreux provenant du dégagement de l'acide carbonique ; on les reçoit dans un chaudron l suspendu au fond de la chaudière. Ce chaudron reste ainsi suspendu jusqu'à ce que le sel marin commence à se précipiter ; à partir de cette époque , on enlève les précipités et les écumes avec des écumoires. O11 reconnaît que la liqueur est à son point de concentration lorsqu’elle marque 8o* à l'aréomètre , ou lorsqu’on faisant refroidir cinq mesures de liqueur , il ne reste après la cristallisation qu’une mesure d’eau-mère. Lorsque l’eau a atteint le degré de concentration , on arrête le feu et on laisse reposer pendant quelques heures, afin de faire déposer tout le sel marin. On verse ensuite le liquide dans des baquets de fer , de cuivre ou de bois , où la cristallisation s’opère ; ello est terminée lorsque la température du liquide est descendue à celle de l’air environnant ; on décante l'eau qui surnage ; on détache le salpêtre , on
le brise , on le brasse avec '/< de son poids d’eau , et , au bout de
24 heures, on laisse écouler l’eau. Les eaux-mères et les eaux de lavage sont réunies et employées dans les opérations suivantes, de même que Tes lavages du sel marin.
Le salpêtre obtenu par les opérations que nous venons de décrire ,
porte le nom de Salpêtre Brut ; il renferme ordinairement 25 p. % de
substances étrangères , qui se composent de sel marin , de chlorure de potassium et de sels déliquescens , et dont , pour la plupart des usages du salpêtre , il est indispensable de le séparer. Le raffinage du salpêtre est fondé sur la propriété qu’il a d’être plus soluble dans l'eau chaude que les sels étrangers qu’il renferme , et sur ce que l’eau saturée de nitre peut dissoudre ces autres sels. On procède au raffinage par le L 48
procédé suivant. On met dans une chaudière 3o parties de salpêtre et 6 parties d'eau ; on chauffe jusqu'à l’ébullition ; une grande partie des chlorures de sodium et de potassium se précipitent ; on les enlève, et lorsqu'il ne se fait plus de dépôt , on clarifie par la colle ; on ajoute 4 parties d’eau et on fait cristalliser dans des vases de cuivre peu profonds , dans lesquels on agite des rabots , pour troubler la cristallisation et obtenir le nitre en poudre. Enfin , ou termine l'opération du raffinage en lavant le salpêtre avec de l’eau pure ou avec de l'eau saturée de ce sel. ,
755. Usages. Les usages du salpêtre sont nombreux : on l'emploie dans la fabrication des acides nitrique et sulfurique , de la poudre , et dans les officines pour former différentes compositions, connues sous les noms de Foie d Antimoine , de Crocus MetaUorum , d' Antimoine Diaphorétique , lacé ou non Inté , de Fondant de llotrou , de Flux blanc et de Flux noir.
706. Le Foie d' Antimoine s'obtient en projetant dans un creuset chauffé au rouge parties égales de nitre et de sulfure d'antimoine ; il en résulte une masse d'un brun-marron, composée de sulfate de potasse, du sulfure de potasse et d'oxide d'antimoine sulfuré.
757. Le Crocus Melallonirn s'obtient en lavant le foie d'antimoine , ou en grillant le sulfure jusqu'à ce qu'il ait perdu son éclat métallique , et le fondant ensuite dans un creuset ; il a un aspect vitreux , un reflet métallique ; il est rouge par réfraction.
768. U Antimoine Diaphorétique s’obtient en projetant dans un creuset chauffé au rouge deux parties de nitre et une partie d'antimoine : ce composé est formé d'oxide d’antimoine cl de potasse en excès ; en fc lavant, il reste de l’oxide avec ’/< de son poids de potasse.
759. Le Fondant de fiotrou s’obtient en plaçant dans une chaudière de fonte un mélange de trois parties de nitre et d'une de sulfure d'antimoine , et y mettant le feu : la combustion est très-vive , et donne pour résidu un mélange de sulfate de potasse et d'oxide d’antimoine combiné avec la potasse.
760. Le Flux bltmc et le Flux noir sont les résidus de la calcination du nitre et du tartratc de potasse ; ils sont uniquement formés d'hy-
drate de potasse ; le dernier est coloré par un peu de charbon qui n’a pas été brûlé.
761. Poudre. La poudre est un mélange de nitre , de charbon et de soufre. Les proportions adoptées en France , sont :
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Pour que la poudre soit de bonne qualité , il faut que les trois substances qui la composent soient préparées avec soin , et que leur mélange soit le plus intime possible. On n'emploie jamais que du salpêtre raffiné, qui ne contient aucun sel déliquescent, du soufre raffiné par sublimation , et du charbon fait en vases clos : les charbons de bois tendres et légers sont les meilleurs ; en France, on se sert uniquement de celui de bourdaine. Dans la plupart des poudrières , on fait le mélange dans des mortiers en bois , dont les pilons , garnis à la partie inférieure d'une armure en métal de cloche , sont mus par un courant d’eau ; on ajoute au mélange une certaine quantité d'eau , de manière à obtenir une pâte solide : le battage dure environ i4 heures ; les gâteaux sont ensuite abandonnes pendant 1 jours , afin qu’ils perdent une partie de leur humidité ; après quoi on graine la poudre en agitant ces gâteaux dans un tamis avec une masse de bois de forme lenticulaire ; les grains trop gros et la poussière sont ensuite séparés par des tamis , dont les ouvertures ont des dimensions convenables. La poudre de guerre ou celle de mine est séchée immédiatement , et époussetée après la dessication , pour en séparer la poussière qui s'est formée ; mais celle qui est destinée pour la chasse éprouve encore une manipulation avant d'être portée au séchoir ; elle a pour objet de détruire les aspérités qui recouvrent la surface des grains : pour lisser la poudre , on l’expose d'abord pendant une heure au soleil, afin d'en sécher la surface; puis on l’introduit dans des tonneaux, dont t’axe est horizontal et mobile, et dont la surface intérieure est garnie de liteaux dirigés vers le centre ; ces tonneaux sont
mus par un courant d’eau , les froltcmens continus des grains les uns contre les autres détruisent leurs aspérités, et lissent parfaitement leurs surfaces : après l’opération du lissage, on époussette la poudre, et on la porte au séchoir. La poudre lissée ne salit point les armes, et s'altère bien moins à l’air que celle qui ne l'est pas.
;6i. M. Cliampy fils a découvert un nouveau mode de fabrication , qui paraît plus avantageux que celui que nous venons de décrire , et qui commence b être mis en pratique. 11 consiste , i° à pulvériser séparément les 3 élémens de la poudre dans des tonneaux mobiles garnis intérieurement de liteaux saillaos, et renfermant des balles de métal de cloche ; un ventilateur chasse la poudre la plus tinc dans un réservoir ; a" h faire le mélange dans un appareil semblable , mais dans lequel les balles de bronze sont remplacées par de la grenaille de plomb; 3* à faire une pâte avec too parties de mélange et i/, d’eau , que l’on fait passer à travers un tamis à trous ronds ; les cylindres qui se forment étant ensuite placés dans un tonneau mobile, se brisent et produisent de petits grains très-ronds, que l’on sépare des grains trop gros et de la poussière par des tamis; 4“ à agiter ces petits noyaux humectés dans des tamis contenant du mélange on poudre; les grains grossissent en conservant leur forme ; 5” à séparer les grains d’inégales grosseurs par des tamis ; G’ et enfin , b faire sécher la poudre par un courant d’air chaud.
Les produits de la combustion de la poudre sont gazeux et solides. Les premiers sont formés d’acide carbonique , d’azote , d'oxide de carbone, d’hydrogène sulfuré, d’hydrogène carboné et de vapeurs d’eau; les produits solides se composent de sulfate de potasse, de sulfure de potasse ou de potassium. L’origine de tous ces produits est facile à reconnaître d’après l'action des élémens de la poudre et la présence constante de l’hydrogène dans le charbon (t). On peut facilement recueillir les substances qui se forment dans la combustion de la poudre , en introduisant de la poudre dans une capsule de platine que l’on porte dans une cloche pleine d’azote , qui repose sur le mercure , et enflammant la poudre au moyen des rayons solaires concentrés par une lentille. On peut encore se servir de l'appareil imaginé par MM. Thénard et Gay-Lussac, pour analyser les substances végétales , appareil que nous décrirons bientôt.
(i) Suivant M. Proust , dans b combustion lente de b poudre , il se forme outre les produits que mous venons de designer , de l'acide uitreus , du nitrite de poUusc cl du cyanure de potasse.
Ce sont les corps gazeux qui sc forment pendant la combustion de la poudre qui produisent sa force projectile. Une poudre est d'autant meilleure , que par sa combustion elle produit plus de gaz , et dans un temps plus court. Dans la poudre, le soufre agit principalement pour propager rapidement la combustion , le charbon pour former beaucoup de gaz , et le nitre pour fournir à la combustion de ccs deux substances.
763. Nitrate de Soude. Le nitrate de soude n'existc point dans la nature. On l'obtient en traitant la soude ou le carbonate de soude par l'aride nitrique ; il a une saveur fraîche , piquante et amère ; il est soluble dans 3 fois son poids d’eau, et cristallise en prismes rhoinhoïdaux.
764. JS strate de Lithium. Ce sel n’existc point dans la nature. On l'obtient directement ; il est très-déliquescent , cependant il cristallise en aiguilles ou eu rhomboïdes ; sa saveur est analogue à celle du nitre.
765. Nitrate de Manganèse. la; manganèse , à l’état métallique , se dissout dans l’acide nitrique étendu de sim |>uids d’eau, et forme un proto-nitrate, en donnant lieu, suivant quelques chimistes, h un simple dégagement d’azote; suivant d’autres, il y a aussi décomposition de l’eau et formation d’un peu d’ammoniaque.
Le prolo n'tralc de in ingancsc sc forme aussi , 1 11 en mettant en contact l’acide affaibli et le protoxide ; l’action a lieu tranquillement et sans cITcrvcsccncc : 1° par l’action de l’acide sur le carbonate ; alors il y a dégagement de gaz acide carbonique.
Avec le peroxidc de manganèse , on peut aussi obtenir du proto-nitrate ; mais il faut ajouter de la gomme, du sucre, etc.; et la dissolution, très-lente auparavant , ne tarde pas à s’opérer , parce qu’alors le peroxide est ramené à un moindre degré d’oxigénalion par la combustion de la matière végétale ajoutée ; avec la gomme, il se forme beaucoup de gaz acide carbonique, et avec le sucre , outre cet acide, il se forme encore de l’acide oxalique.
Le proto-nitrate de manganèse est incolore , cristallise en aiguilles , attire l’humidité de l’air atmosphérique , est soluble dans l’eau et dans l’alcool qui brille alors avec une flamme verte. Ce sel, calciné en vases clos, perd son acide, et l’oxide exposé ensuite à l’air, en absorbe l’oxigène avec dégagement de lumière.
Le peroxidc de manganèse ne se dissout que difficilement dans l’acide nitrique , et l’on obtient un sel tris-acidc, incristallisablc , qui tire plus ou moins sur le rose ou le violet.
766. Nitrate de Zinc. Le zinc et l’acide nitrique ont une action si forte l'un sur l’autre, que l'acide étant concentré, le métal s’enflamme , et l’acide est complètement décomposé.
Pour dissoudre le zinc dans l’acide nilrique , on prend celui-ci affaibli de deux fois son poids d’eau et le métal en gros fragmens. 11 en résulte une dissolution incolore qui , par une évaporation ménagée , donne des prismes à quatre pans , comprimés et striés , terminés par des pyramides à quatre faces. Ces cristaux sont très-styptiques , très-solubles dans l’eau et l’alcool, déliqucscens , très- fusibles , et facilement décomposablcs par le feu ; ils détonent légèrement sur les charbons ardens , avec émission d’une flamme rouge.
767. Ni/rate de Fer. Le fer décompose si rapidement l’acide nitrique, même lorsqu’il est étendu d'eau , qu'il n’y a point de proto-nitrate de ce métal , et le protoxidc de fer lui-méme se suroxigène lorsqu'on le traite par l’acide nitrique même affaibli.
Le deutoxide de fer traité à froid par l'acide nitrique affaibli, s'y dissout. Cette dissolution qui a une couleur jaune - verdâtre , et qui passe dans les laboratoires pour être incristallisablc , a donné à M. Vauquelin des cristaux volumineux en prismes carrés avec un biseau, d'une belle transparence et incolores, en laissant long-temps en contact l’oxide noir et l’acide nitrique , et M. Ilaussman prépare ce sel cristallisé , en grand , pour sa fabrique de teinture , en projetant peu à peu du deutoxide de fer dans l'acide nilrique convenablement étendu. Ces cristaux sont violets par réfraction et gris de perle par réflexion : ils sont déliqucscens, d'une saveur acre et slyptique, et deviennent rouges en les jetant dans l'eau, parce qu'alors il se forme un sous-tritonitratc insoluble , ce qui a également lieu en exposant la dissolution à l’air. L'action de la chaleur sur ce sel liquide fait passer aussi l'oxide à l’état de tritoxidc rouge et insoluble.
768. Nitrate d'Elain. L’acide nitrique concentré agit vivement sur l'e’tain , et le transforme en deutoxide qui se précipite en totalité : il se forme de l’ammoniaque , par la combinaison de l’azote de l'acide , et de l'hydrogène de l’eau décomposés.
Si dans l'acide nitrique affaibli, de t,i«4 seulement de pesanteur spécifique , on jette successivement des portions d'étain en grenaille , ou si l'on y plonge des lingots d'étain , il y a aussi décomposition d’une
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partie de l’acide et de l’eau , formation d'ammoniaque et de protoxide d’etaiu qui se dissolvent dans l’acide nitrique non décomposé. Ce protonitrate est jaunâtre , incrislallisablc , très-acide. Si on le concentre par la chaleur , il est décomposé, et son oxide passe au second degré d’oxidalion : évaporé jusqu’à siccité , il laisse un résidu de dcutoxidc et d’un peu de nitrate d’ammoniaque que l’on retire par le lavage.
L’acide nitrique ne dissout pas le deutoxide d'étain , à moins qu’on n’y ajoute de l'ammoniaque : on obtient alors un sel triple , le nitrate arnmoniaro-d étain.
Nitrate de Cadmium. L’acide nitrique étendu de son volume d’eau est facilement attaqué par le cadmium qui s’empare d’une partie de son oxigène , et dé gage du protoxide d’azote. Par une évaporation ménagée, on chasse une partie de l’acide excédant , et l’on obtient des cristaux en prismes ou eu aiguilles ordinairement groupées en rayons. Quoique ces cristaux contiennent 28,37 d’eau de cristallisation par cent , ils sont déliquescens.
770. Nitrate d' Arsenic. L’acide nitrique oxide facilement l'arsenic et dissout une assez grande quantité de protoxide et de dcutoxidc de ce métal. Par l'évaporation, il en laisse déposer une partie , et fait passer l'autre îi l’état d’acide arsénique. Il reste cependant quelques parcelles de cet oxide en dissolution dans l’acide , car on les vuit se précipiter par l'addition d'une grande quantité d’eau, ou d’un peu de lous-carbonatc alcalin.
77 t. Nitrate de Chrdme. L'acide nitrique distillé plusieurs fois de suite et à siccité sur le chrême , le change en oxide vert et le fait passer ensuite à l'état d’acid a. chromique jaune-orangé.
Le protoxide de chrême , précipité récemment par la potasse et hydraté , se dissout aisément dans l'acide hitrique affaibli, qui prend une couleur améthyste, et donne, par l’évaporation, des cristaux octaèdres d’une belle couleur rougc-violetlc , qui sont du sur-nitrate de chrême.
771. Nitrate de Molybdène. On ne connaît pas jusqu'à présent de nitrate de molybdène : il est même douteux que ce sel puisse exister, car on ne voit d'autre action de l’acide nitrique sur le molybdène et sur son sulfure , que l’oxidation et l’acidification du métal et du soufre -par la décomposition de l’acide.
773. Nitrate de Tungstène. Il ne parait pas qu’il existe ou au moins qu’on connaisse encore ce sel , puisque les Chimistes qui se sont le plus occupés du tungstène , assurent qu’il n’y a aucune action de ce métal sur l’acide nitrique , et que les oxides noir ou brun de tungstène , par l’action de cet acide , se transforment en acide tungstique.
77L Nitrate de Colombium. Ce sel n'existe point , car le colombium n’est point attaqué par l’acide nitrique ni par aucun acide connu , et sa seule combinaison arec l’oxigènc refuse de se dissoudre dans les acides ; mais elle sc combine fort bien avec les bases salifiablcs.
775. Nitrate d' Antimoine. L'action de l’acide nitrique concentré et de l'antimoine est très - vire : l'eau et l'acide sont décomposés , il se forme une petite quantité d'ammoniaque , et l'antimoine sc précipite à l’état de deutoxidc.
En prenant l'antimoine en morceaux et l’acide nitrique affaibli de son poids d'eau, il y a formation de proloxide et dissolution peu permanente , car il se précipite du deutoxidc à l’air, suivant quelques Chimistes, et du sous-nitrate, suivant d’autres. L’eau en précipite un oxide blanc, considéré aussi par quelques-uns comme un sous-nitralc , et qui, d’après M. Bertéüus, a la propriété de s’enflammer et de brûler comme de l'amadou , quand on le dessèche.
77G. Nitrate dUrane. L'acide nitrique dissout également bien le métal et ses oxides , mais il sc forme toujours du deuto-nitratc qui varie pour la couleur , car il est jaune , s’il est neutre , et jaune-verdâtre , s'il est acide.
Le nitrate d'uranc est un des plus beaux sels métalliques qu’on puisse préparer dans les laboratoires. En évaporant doucement la dissolution , clic donne, dans l’espace de quelque temps, des cristaux assez volumineux en prismes hexagones et comprimes. Ces cristaux sont solubles dans moins de la moitié de leur poids d cau froide et dans l’eau bouillante, en toute proportion. Exposés à l'actiou de la chaleur, ils éprouvent la fusion aqueuse , sc dessèchent , sc transforment ensuite en sous-nitrate qui est jaune aussi , et finissent par se décomposer complètement. Dans un air froid et humide , le nitrate d’uranc cristallisé devient promptement liquide ; il devient au contraire très - rapidement cfilorcscent lorsque l'air est à 38° et qu’il n'est pas saturé d'humidité.
Distillé avec l’alcool , le nitrate d’uranc donne de l’éther nitrique et de l’éther acétique : l’éther lui -même en dissout o,ao de son poids, cl ta dissolution qui d’abord est jaune, devient verte par l’action de la lumière ; il se sépare une portion aqueuse verte qui contient de l’urane : l’éther prend l’odeur de l’éther nitrique , et enfin , il se sépare une poudre d’un gris-noirâtre qui est du proloxide d'uranc.
Versées dans la dissolution de nitrate d’uranc, la potasse et la soude en précipitent l’oxide en poudre jaune ou deutoxide sans le redissoudre : il n’en est pas de même de leurs carbonates : un excès de ceux-ci fait disparaître le précipité tout à coup : cette propriété pourrait servir à purifier l’oxide d'urane.
Le nitrate d’uranc est composé d'oxide 61, d'acide a3 et d'eau i4-
Lorsque le nitrate d’urane a été chauffé au point de prendre une couleur jauneorangé , il a perdu nne partie de son acide , n'ést plus entièrement soluble dans I eau , et il se précipite un sous-nilrate en poudre jaune.
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777. Proto-Nitrate Je Cérium. On l’ulatient en traitant l’oxide blanc de cérium ou proloxidc par l'acide nitrique étendu d'eau. Ce sel est inrristallisablc , incolore, attire l'humidité de l'air atmosphérique; sa saveur est d'abord piquante, puis trèssucrée, quoiqu’il rougisse le tournesol.
778. Deuto-Nitrate Je Cérium. On l’obtient en traitant l’oxide brun -ronge ou dculoxidc de cérium par l’acide nitrique bouillant. Il est jaunâtre, piquant, sucré, déliquescent et incristallisable , à moins qu’il ne contienne un assez grand excès d’acide ; car alors on obtient , par évaporation et refroidissement , des cristaux blancs qui attirent l’humidité de l’air.
Le deuto-nitratc neutre donne par sa dissolution un sel jaunâtre dont l’alcool à 38” dissout à froid la moitié de son poids : cette dissolution a une couleur rougeâtre , et après la combustion de l'alcool , elle laisse du proto-nitrate blanc.
Le deuto-nitratc de cérium, exposé au feu, se fond, se boursoufle, exhale des vapeurs d’acide nitrique, se décompose enfin, et laisse un oxide couleur de brique.
779. Nitrate Je Cobalt. L’acide nitrique dissout facilement le cobalt ou scs oxides. Il y a dégagement de dcutoxidc d’azote, si on emploie le métal, et d’oxigène, si c’est le deuloxide. La dissolution de nitrate de cobalt est rouge : concentrée et abandonnée â elle-même , elle donne de petits cristaux de même couleur.
Le nitrate de cobalt s’unit à l’ammoniaque en formant un sel double , soluble : le nitrate ammoniaco Je cobalt cristallise en cubes d’un beau rouge , inaltérables à l’air , fusant au feu et donnant de l’ammoniaque par la potasse. Il résulte de l’existence de ce sel que l’ammoniaque ne précipite pas le nitrate de cobalt, dont la potasse et la soude séparent le protoxide hydraté.
780. Nitrate Je Titane. Comme l'acide nitrique attaque â peine le titane et son oxide, même lorsqu'il a été calciné avec la potasse et lavé ensuite à grande eau, on ne prépare le nitrate de titane qu’avec le carbonate ; cette dissolution , d'apparence huileuse, cristallise, par l’évaporation spontanée, en rhombes allongés, transparens ; elle est très-facilement décomposable par la chaleur , qui la rend trouble et en sépare l’oxide de titane.
781. Nitrate Je Biimutb. L’acide nitrique concentré agit avec une extrême violence sur le bismuth : il se dégage beaucoup de gaz nitreux , et le métal est changé en une poudre blanche, qui est de l’oxide pur.
Lorsque l'acide est étendu d'eau , l’action est moins vive et le métal se dissout. En évaporant convenablement la dissolution , on obtient ce sel en gros parallélipipèdes incolores , qui se couvrent d’oxide blanc quand on les expose à l’air. Ce sel est décomposé par la chaleur : on a pour résidu l’oxide jaune , qui est employé , comme fondant , pour la peinture sur porcelaine. Il est aussi décomposé par l’eau: si l’on verse goutte b goutte la dissolution de nitrate de bismuth dans une
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gratuit quantité d’eau , il se précipite sous la forme de flocons Lianes, et quelquefois de paillettes nacrées, un sous -nitrate contenant trois fois plus d'oxide que le nitrate cristallisé, et qui était connu autrefois sous le noua de Magistère de Bismuth ou Liane de bismuth. Il reste dans l'eau un sur-nitrate.
Le nitrate de bismuth fuse légèrement sur le charbon et détone avec le phosphore.
On peut s’en servir comme encre de sympathie. Si l’on trace des caractères avec le nitrate liquide , ils sèchent et deviennent invisibles : mais si l’on trempe le papier dans l'eau , ils deviennent d'un blanc mat , qui les fait très-bien distinguer : ce qui tient au sous-sel qui se forme et reste sur le papier. Kn exposant le papier à de
l'hydrogène sulfuré, les caractères sont noircis de suite. Les cristaux de nitrate de
bismuth sont composés d’un atome d’acide , d’un atome d'oxide et de trois atomes d'eau , ou acide 33,75 , oxide 49,^7 , eau 16, 8fl.
Le sous-nitrate de bismuth, très- employé comme blanc de fard , ne l’est pas sans inconvénient : ce cosmétique rend la peau légèrement rugueuse , et il brunit ou même noircit lorsqu’on l’expose i de l’hydrogène sulfuré ou à des matières qui, contenant du soufre, peuvent en former : changement de couleur qui pourrait avoir lieu d'une manière désagréable sur la figure des personnes qui recourent à cet artifice.
782. Nitrate de Guère. L’acide nitrique agit avec beaucoup de violence , même à froid , sur le cuivre métallique : il se dégage du
deutoxidc d'azote pur , et il se forme un nitrate. Cet acide dissout
aisément le deutoxidc sans effervescence. Concentré , il convertit le protoxidc en deutoxide : quand il est faible , il se forme du deutoxide et un précipité de cuivre métallique.
La dissolution de nitrate de cuivre est bleu foncé. Elle cristallise en parallélipipèdcs allongés , d’un beau bleu : ce sel a une saveur âcre métallique et fortement caustique ; il est trcs-solublc dans l’eau , un peu plus à chaud qu’à froid , et légèrement déliquescent. Chauffé , il fond à 38* dans son eau de cristallisation , qu'il perd bientôt , passe ensuite à l'état de sous- nitrate , et enfin se décompose complètement. Il fuse légèrement sur les charbons ardens ; mêlé avec du phosphore , il détone par le choc ; enveloppé humide dans une feuille d’étain , il l’attaque avec tant de violence , qu’il se produit de la chaleur et de la lumière.
Le nitrate de cuivre est formé de. 29,73 d'acide, 65,3i d'oxide et de 4,94 d'eau.
783. Le Sous-Nitrate de Cuivre se forme quand on verse une dissor
lotion de potasse dans une dissolution de nitrate de cuivre. On l’obtient encore en chauffant le nitrate jusqu a un certain point dans une cornue : il est vert , pulvérulent ou lamelleux , insoluble et formé d'acide 16 , oxide 67 , eau 17.
On se sert du nitrate de cuivre pour préparer les cendres bleues , couleur très-belle , mais qui passe assez promptement au vert par l’exposition à l'air et à la lumière.
Le procédé des fabricans est resté secret : aussi , les uns les regardent comme composées de chaux , d’oxide de cuivre et d’un peu d'eau qui les constitue à l'état d’hydrate. M. Richard Philips les regarde comme un carbonate de cuivre. L’Angleterre a long-temps fourni seule au commerce cette couleur si employée dans la fabrication des papiers peints. On la prépare aujourdliui dans quelques ateliers de France de la manière suivante :
La chaux éteinte , jetée en poudre dans la dissolution de nitrate de cuivre, ayant la propriété non-seulement de conserver le bleu de l’oxide quelle précipite, mais encore de l’aviver, de le rendre plus bleu et de rester combinée avec lui sous la forme et dans l’état de cendre bleue, il faut, dans une dissolution à froid de cuivre dans l'acide nitrique affaibli, ajouter de la chaux en poudre , agiter le mélange afin que la décomposition ait lieu promptement , mettre plus de nitrate de cuivre qu’il n'en faut pour obtenir l’oxide de ce métal pur , décanter le liquide , laver bien le précipité qu’on égoutte sur un linge. On le broie ensuite sur un porphyre ou dans un mortier avec de la chaux vive , dont on ajoute peu à peu de 7 à 10 parties pour 100 du précipité , et qui le fait passer tout à coup du vert tendre au bleu; on l’essaie pour connaître sa nuance , en en faisant sécher un peu à l’air et au soleil. S’il prend une teinte trop claire , on y ajoute du précipité cuivreux. On emploie un peu d’eau pour le mélange et le broiement , si le précipité est trop sec , et on le sèche à l'air.
Lorsque le cuivre azuré natif, carbonate de cuivre, est pulvérulent et mélangé d’une certaine quantité de matières terreuses , on lui donne le nom de Cerulre Bleue Native , par analogie avec la couleur de ce nom ; elle sert aussi quelquefois au même usage.
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784. Nitrate de Tellure. On obtient ce sel en dissolvant le tellure dans l'acide nitrique. Par une évaporation convenable , cette dissolution donne des cristaux en longs prismes incolores tris-déliés qui se rassemblent en barbe de plume.
U dissolution de nitrate de tellure précipite par l'eau un sous -nitrate soluble dans une grande quantité d’eau.
785. Nitrate de Nickel. L’acide nitrique dissout aisément le nickel et ses oxides. 11 en résulte un nitrate qui cristallise en rhomboïdes, ou en prismes octogones réguliers, d’un vert bleuâtre. Ce sel est soluble dans deux parties d'eau à 12": sa saveur est sucrée d’abord , puis astrjngentc. Il est hygrométrique , il perd même une partie de son acide à l’air; au feu, il abandonne son eau de cristallisation, dont la quantité est évaluée par les uns b ao , et par les autres à 3; ,o3 pour cent, se transforme après en sous-nitrate, et donne ensuite l'oxide pur.
Le nitrate de nickel , inusité dans les arts , est employé dans les laboratoires pour se procurer l’oxide de nickel , le nickel et tous les sels de ce métal.
786. Nitrate d' Ammoniaque et de Nickel. Ce sel double s'obtient en ajoutant un excès d’ammoniaque au nitrate de nickel ; le liquide évaporé donne des cristaux verts dont la dissolution n'est pas précipitée par les alcalis.
787. Nitrate de Plomb. On obtient ce sel en faisant agir l’acide nitrique affaibli par trois à quatre parties d'eau , sur la litharge pulvérisée ; il cristallise en tétraèdres anhydres dont les sommets sont tronqués. Il est blanc et opaque : sa saveur est austère et sucrée ; il est inaltérable à l'air; il se dissout dans huit fois son poids d’eau à t5° et dans une moindre quantité d’eau bouillante ; placé sur des charbons incandesccns , il décrépite ; chauffé à vaisseau clos , il est décomposé en acide nitreux anhydre et en dculoxidc de plomb. Il est composé d’acide 32,69 et de base 67,31.
Il existe un Sous-Nitrate de Plomb , blanc , moins soluble que le nitrate, qu’on obtient en faisant bouillir la dissolution de nitrate avec du protoxide de plomb ; il est composé d’acide 100 et de base 5o3.
788. Nitrate de Mercure. L’acide nitrique dissout le mercure et ses oxides avec une grande facilité ; il forme un proto et un deuto-nitrate qui peuvent se trouver à l’état de sous-sels , de sels neutres ou de sur-sels, en sorte que l’on compte six variétés de ce sel.
789. Proto-Nitrate. On l’obtient lorsque l’acide nitrique , affaibli de quatre à cinq fois son poids d'eau , agit à l’aide de la chaleur sur un
excès de mercure- Cette dissolution, qui est toujours avec excès d acide, laisse déposer, par le refroidissement , des cristaux prismatiques blancs, d'une saveur âcre , styptique , excitant fortement la salive et rougissant le tournesol. Le proto-nitrate de mercure ne tache pas la peau ; il est décompose par l'eau , et il se forme , i" un nitrate acide qui reste dans la dissolution , connu autrefois sous le nom de Remède du Capucin ; 2“ un sous-prolo-ni/rate insoluble, blanc ou jaunâtre.
Il faut remarquer que lorsque le proto-nitrate a été obtenu à froid , il n’est pas décomposé par l'eau , meme lorsque l'acide employé est plus concentré que celui dont on se sert pour le proto-nitrate fait à l'aide de la chaleur. On attribue cette différence à la formation d’un peu d’hyponitrite de mercure en même temps que du nitrate. La dissolution de proto-nitrate de mercure, dont on fait si souvent usage comme réactif, doit être obtenu à froid , afin qu’elle ne contienne point de deuto-nitrale.
C'est en versant goutte à goutte de l'ammoniaque étendu d'eau dans une dissolution de proto- nitrate de mercure qu'on obtient le composé usité en médecine sous le nom de Mercure Soluble cT Ilalmemann. La seule condition à observer, est de faire en sorte qu’une petite partie du nitrate reste dissoute. Le proto-nitrate de mercure entre dans la composition du Sirop de Belet.
On l’emploie, comme réactif, pour découvrir la présence de l’ammoniaque libre , avec lequel il forme un précipité gris cendré ou noir.
On se sert aussi du proto - nitrate de mercure pour découvrir la présence de l’acide hydrochloriquc libre ou combiné , avec lequel il donne lieu à un précipité blanc. Une partie d’acide hydrochloriquc dans 3ooooo parties d’eau , est aisément rendue sensible au moyen de ce réactif.
790. Deuto-jSitrate. Il se forme quand l’action de l’acide est aidée par l’ébullition , et qu’il est en excès. On reconnaît que la dissolution ne contient point de proto-nitrate lorsqu’elle ne se trouble point par l’acide hydrochloriquc ou le sel marin. Si on a employé de l’acide étendu, la dissolution , réduite presque en consistance sirupeuse et abandonnée à elle-même , se prend peu à peu en une masse composée d'un grand nombre d’aiguilles cristallines , dont plusieurs sont jaunâtres. Ce sel est
très-pesant , très-caustique , a une saveur plus insupportable encore que celle du proto-nitrate. Cristallisé , il fuse à peine sur les charbons : il est toujours avec excès d'acide et ne cristallise jamais que dans cet état. Broyé et mis en contact avec de l’eau bouillante , il est décomposé en sur-deuto-nitrate qui reste en dissolution, et en sous -deuto-nitrate qui se précipite sons la forme d’une poudre jaune, qu’on appelait autrefois Turbilh Nilreux. Si l’eau était froide , le précipité formé serait d'abord blanc , passerait au rose par des lavages successifs : on enlèverait à chaque fois beaucoup plus d’acide que d'oxide ; de sorte que le résidu finirait par ne plus être que de l'oxide pur.
Le deuto-nitrate de mercure tache les matières animales en noir indélébile : c’est en le calcinant qu'on fait le précipité rouge ; inélé et chauffe avec la graisse , il constitue la pommade citrine.
Il est aussi employé pour le feutrage des poils de lièvre ef de lapin ; opération qui finit par avoir une influence dangereuse sur la santé de ceux qui la pratiquent : pour cet usage , ce sel se prépare en faisant dissoudre à froid dans l'acide nitrique une petite quantité de mercure , et quelquefois jusqu'au quart de son poids. Ce sel liquide est très-acide ;
11 porte le nom d'Eau Forte des Chapeliers.
On se sert du deuto-nitrate de mercure acide pour préparer la poudre fulminante d'Hoxard. Si l'on fait dissoudre une partie de mercure dans
12 parties d'acide nitrique à 34* de l'aréomètre de Baumé, que l’on y ajoute 11 parties d’alcool à 36*, et que l’on chauffe ce mélange au bainmarie jusqu'au moment où il se produit des vapeurs blanches, épaisses, il se précipite par le refroidissement de très-petits cristaux blancs ou grisâtres , qui détonent fortement par le choc , brûlent avec une flamme bleue et une petite détonation sur des charbons ardens ; ils sont formés d’ammoniaque , d'oxide de mercure et d’une matière végétale particulière provenant de l’alcool. La détonation de cette poudre , effet du choc , résulte d’une réaction nouvelle et subite de ses principes ; il se forme de l’acide carbonique , de l'azote , de l’eau et du mercure. Cette poudre peut servir pour faire l’amorce des fusils à piston.
la? nitrate acide de mercure est employé pour distinguer l'huile d'olive
pure de celle qui est mélangée d'huile d’œillette , à qui l’on a fait subir une purification préliminaire , pour que la fraude soit moins sensible. Il a la propriété de congeler , de solidifier l'huile d’olive , de laisser fluide et colorée en jaune rougeâtre l'huile d'œillette, et de colorer fortement en rouge celle de colza : d'où il suit , qu’en l'employant pour s'assurer de la pureté de l'huile d’olive , les mélanges sont facilement reconnus ; les huiles falsifiées éprouvent un retard considérable dans la- congélation, et la quantité de fluide surnageant décèle celle de l'huile de graines introduite. Ce nitrate acide de mercure s'obtient en dissolvant à froid , dans 2Î parties d’acide nitrique à 47* * l!* parties de mercure. Ce sel reste fluide , propriété qu'il doit à son grand excès d'acide. Pour procéder à l’analyse dont il s'agit , on pèse dans un vase de verre 8 parties de nitrate acide de mercure et 92 de l’huile qu'on veut essayer. On agite fortement le mélange, toutes les dix minutes, pendant deux heures. Si l'huile d’olive est pure, elle se congèle d'elle-mème en trois ou quatre heures dans l'hiver, et six à sept dans l’été; le lendemain l'huile est dure ou concrète , et recouverte d’une couche lisse plus ou moins blanche. On reconnaît que l’huile d’olive est mélée avec celle de graines , lorsqu'après six à sept heures le mélange n’est pas congelé et que la congélation est ensuite nulle ou partielle. Le lendemain de l’opération , on pourra reconnaître la quantité approximative du mélaogc par l’aspect de l'huile d'olive. Elle contient 77; d'huile de graines , si sa surface , faiblement concrétée , présente des configurations mamelonnées ; elle en recèle 777, si elle a la consistance du miel ou de l’huile figée , et par le volume du fluide translucide à la superficie d’un corps grenu en consistance de bouillie épaisse , on voit que cette quantité s’élève depuis 0,1a jusqu’à o,33 , dose à laquelle l’huile falsifiée par celle d'œillette reste fluide, à l’exception dc.cinq à sept millimètres de dépôt concret qu'on trouve au bord du vase (1).
yg 1. Nitrate d' Argent. On obtient ce sel en dissolvant à une douce chaleur l'argent pur, en grenaille ou laminé, dans un léger excès d’acide nitrique pur , étendu de son poids d'eau. L’acide attaque vivement le
(1) Ce procédé d'analyse des huiles est dû h M. Poutet , pharmacien de Marseille.
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métal : il sc dégage du dcutoxide d azote ; l'argent s'oxidc cl se dissout dans l'acide non décompose. On concentre la dissolution pour obtenir des cristaux , et les eaux mères , pour en retirer de nouveaux cristaux par une nouvelle évaporation. Ces cristaux sont incolores, en lames minres, très-larges, très-régulières et de forme variable. Leur saveur est amère. Acre et extrêmement caustique. Ils sont inaltérables A l’air et se colorent en noir à une vive lumière : ils sont solubles dans leur poids d’eau A i5*, plus solubles dans l’eau bouillante. Le nitrate d’argent ne cristallise tpi 'avec un léger excès d’acide; exposé A une chaleur peu intense, il fond , se boursoufle en perdant son eau de cristallisation et l’excès d’acide : bientôt il éprouve la fusion ignée , et si on le retire alors du feu, il est neutre, incristallisable, beaucoup plus soluble que le nitrate acide, et se prend par le refroidissement en une masse remplie d’aiguilles cristallines. Exposé A une chaleur rouge , il se décompose et laisse l'argent métallique. La faible affinité des principes qui constituent le nitrate d’argent est cause de l’action très-énergique que ce sel exerce sur les matières animales : il colore d’abord la peau en un violet foncé, passant au noir indélébile ; il agit ensuite comme caustique , surtout quand il a été privé de son eau de cristallisation.
Le IS’i/rate d'argent fonda , ou neutre , anhydre ( pierre infernale ) , sc prépare en fondant au feu les cristaux de sur-nitrate et en les coulant, après l’évaporation de l'eau de cristallisation cl de l’excès d’acide , dans des moules cylindriques. Ce nitrate présente des aiguilles dans sa cassure: il est parfaitement blanc, si on l'a coulé dans des tubes de verre; il est, au contraire, grisâtre et même noir, si le moule dont on s'est servi est de cuivre. 11 paraît que , dans ce cas , il doit sa couleur A une portion d’oxide d’argent ou d’argent très-divisé , séparé du nitrate par le cuivre , et à une petite quantité de charbon mis A nu par la décomposition du suif avec lequel on graisse la lingotière dans laquelle on coule le sel. La saveur du nitrate fondu est âcre , très-caustique : son nom de pierre infernale lui vient de son action sur les matières animales et de la teinte noirâtre qu'elle leur imprime. Il est employé en chirurgie, comme excellent caustique , pour brûler les chairs fongueuses , ou seulement pour animer
les ulcères : son action est prompte , limitée aux parties qu'il touche , et il n'est point absorbé. On conserve les cylindres de nitrate d'argent dans des flacons bien bouchés , au milieu d'une graine quelconque , pour que , par l’agitation , ils ne se brisent pas.
Pour obtenir du nitrate d'argent pur , sans recourir à l’argent de coupelle , on dissout l’argent monnayé , alliage de cuivre et d'argent , dans l’acide nitrique , et on évapore le liquide à siccité dans un vase de verre : le sel qui en résulte est mis ensuite dans une cuiller de fer et exposé à un feu modéré , de manière à le tenir dans un état de fusion jusqu'à ce que l’ébullition soit terminée; par la fusion, le nitrate de cuivre est décomposé , et son oxide reste en suspension ; le sel est ensuite coulé sur une pierre légèrement huilée : afin de déterminer si tout le nitrate de cuivre est bien converti en oxide noir , on dissout un peu du sel dans l’eau , et on essaie la solution par l’ammoniaque ; si le liquide qui est transparent et incolore , ne prend point de teinte bleue , on peut en conclure qu’il est privé de cuivre. Un réactif bien plus sensible pour déceler le moindre atome de cuivre en dissolution est l’hydro-cyanate ferruré d’ammoniaque , qui occasionne de suite un précipité cramoisi ; si l'on découvre encore quelques traces de cuivre , il faudra continuer la fusion quelque temps. Le sel acquiert par ce traitement une couleur noire, à raison du peroxidc de cuivre mêlé avec le nitrate d'argent. Pour les séparer , on traite par l’eau distillée , qui dissout le nitrate d’argent : on filtre et l'on a une solution transparente et incolore , tandis que le peroxidc de cuivre reste sur le filtre; on ajoute un peu d'acide, et l’on évapore la dissolution pour obtenir le nitrate d’argent en cristaux.
Le nitrate d'argent forme , avec l’alcool , une poudre qui fulmine avec la plus grande force : elle s’obtient comme celle de mercure. On prend une dissolution très- acide et chaude de nitrate d’argent, et on y verse de l’alcool rectifié ; il se forme à l’instant une poudre blanche cristalline, très - lourde , que l'on sépare par décantation et que l’on lave ensuite à plusieurs reprises avec une petite quantité d’eau. Cette poudre parait avoir la même composition que celle qui est à base de mercure. Elle détone par le choc , la chaleur , l’électricité et l’acide I. 5o
sulfurique. On ne doit jamais en préparer qu’une tris -petite quantité, attendu qu'un décigramme est suffisant pour produire une violente détonation. Il ne serait pas prudent de conserver cette poudre dans des flacons, car s’il en restait quelques atomes contre le goulot, le frottement du bouchon pourrait l'enflammer.
Le nitrate d'argent a la propriété de pénétrer la substance des agates et de les colorer en brun ou en violet à une certaine profondeur. Cette faculté a donné naissance à plusieurs supercheries.
Le nitrate d’argent a servi à M. Fulhame pour un nouveau genre de peinture. Comme il est décomposé par le gaz hydrogène , on expose des étoffes sur lesquelles on a tracé des dessins avec le nitrate d’açgent neutre , au contact de ce gaz : l'argent est réduit, et l’étoffe parait couverte d’une feuille d’argent très-adhérente.
Le nitrate d’argent est décomposé par le mercure , et lorsque ce métal est mis en contact avec une dissolution très-faible de nitrate d'argent, l’argent métallique provenant de la décomposition du nitrate se dépose et cristallise en lames brillantes qui s’arrangent en ramifications trèsvariées, que l’on désignait autrefois sous le nom d 'Arbre de Diane. Ce phénomène est produit par une action électrique.
Le nitrate d’argent est aussi employé pour marquer le linge , sans attaquer le tissu et d’une manière inaltérable par les lessives. On humecte la place sur laquelle on veut écrire avec une solution de 64 grammes de sous-carbonate de soude dans 128 d’eau distillée : on laisse sécher; puis on trace les caractères avec une plume imprégnée de la matière dont la formule suit: nitrate neutre d’argent, 12 grammes; gomme arabique en poudre , 16 grammes ; vert de vessie , 24 grammes ; on fait dissoudre exactement ces trois substances dans 64 grammes d'eau distillée , et on conserve la dissolution dans un flacon bien bouché.
La médecine a employé le nitrate d’argent avec succès, à l’intérieur, à la dose d’un ou deux grains par jour , dans quelques affections nerveuses, comme l'épilepsie : on a remarqué qu'au bout d’un certain temps de l'usage de ce médicament , la peau se colore en brun , qui parait indélébile.
• Digitizqd by
A la dose d’un gramme et au-dessus, le nitrate d’argent est un violent poison , mais qui agit comme corrosif local , à l’intérieur et à l'extérieur. Comme il est toujours complètement décomposé par les tissus et les liquides animaux , on ne peut , le plus souvent , retrouver que l’argent métallique : les moyens à opposer sont les alcalis et l’alumine.
Le nitrate d’argent est le meilleur réactif pour reconnaître de suite dans tous les liquides ( l’éther hÿdrochlorique excepté ) la présence de l’acide hÿdrochlorique libre ou combiné : il s'y forme un précipité de chlorure d'argent , blanc-floconneux , qu'un grand excès d’acide nitrique ne peut point dissoudre , et qu’une très- petite quantité d’aramoniaqne dissout au contraire sur-le-champ.
79». Nitrate de Platine. L’acide nitrique est sans action sur les oxides de platine , et lorsqu'on verse une dissolution de nitrate d’argent dans une dissolution d’hydroclorate de platine , en quantité telle que les deux sels se décomposent mutuellement , l'oxidc de platine se précipite en même temps que le chlorure d'argent , et il ne reste absolument que l’acide nitrique dans le liquide. Ainsi t il n’existe point de nitrate de platine.
793. Nitrate de Rhodium. Le peroxide rouge de rhodium, récemment précipité, à l’état d’hydrate , de l’hydrochloratc de rhodium et de soude par la potasse , se combine avec l’acide nitrique et donne un sel rouge qui n’a pas encore été bien examiné.
794. Nitrate de Palladium. L'action de l’aride nitrique blanc et concentré sur le palladium est très-lente , et l’acide retient tout le gax nitreux qui se forme. Le sel produit est rouge , et donne , par l'évaporation , une poudre qui parait être un sous-nitrate.
795. Nitrate d’Or. L’acide nitrique concentré dissout le deutoxide d’or. Cette dissolution, d’un brun - jaunâtre , est à peine étendue d'eau, que tout l’oxide s’en précipite. Elle abandonne une partie de son oxide par l’évaporation , et si on la réduit à siccité , le résidu , qui est noir et qui reste appliqué sur la capsule comme un vernis, est* un mélange d’oxide et d'or réduit. Cependant, lorsque l’oxide d'or est mêlé avec l’oxide de xinc ou de manganèse , il devient sensiblement soluble dans l’acide nitrique étendu de trois â quatre fois son poids d’eau.
7g6. Nitrate d'iridium. Inconnu.
797. Nitrate d' Ammoniaque. Ce sel , ordinairement cristallisé en aiguilles, est acre, piquant. 11 est soluble dans deux parties d’eau à i5% et dans moins d’une partie d'eau bouillante ; exposé à l’action de la
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chaleur , il éprouve d'abord la fusion aqueuse , laisse dégager son eau de cristallisation et un peu d’ammoniaque , ensuite il éprouve la fusion ignée : si la température n’est pas très-élevée , le sel se décompose lentement et donne pour produit de l’eau et du protoxide d’azote ; mais si la température est élevée , la décomposition du nitrate d’ammoniaque 3 lieu instantanément et avec flamme; il se forme de l’eau, de l’azote et du deutoxide d'azote. Le nitrate d’ammoniaque n’existe point dans la nature ; on le prépare en versant un léger excès d’ammoniaque dans l’açide nitrique , et faisant évaporer jusqu’à pellicule. Il est formé de a4,o6 d’alcali et de 75,94 d'acide. >
B. Des Sous - Nitrates.
798. Les oxides insolubles sont les seuls qui puissent se combiner avec l’acide nitrique de manière à former des sous -nitrates. Ces sels ont été peu étudiés ; on sait seulement qu'ils sont tous insolubles , et que leur composition est très -variable. En parlant des nitrates , nous avons examiné tous des sous-nitrates dont les propriétés sont importantes.
. Des Nitrites.
799. On désignait ainsi les sels que l’on supposait formés par l’union de l’acide nitreux et des oxides métalliques ; mais on a reconnu que l’acide nitreux n’est pas susceptible de former des sels , et que toutes les fois qu’on le mettait en contact avec un oxide , il se décomposait en donnant naissance à un nitrate et à un hypo- nitrite. ,
§ III
Des fhpo- Nitrites.
8do. Ces sels avaient d’abord été désignés par le nom de Per-Nitrites.
Cette expression , justement critiquée ; a été remplacée par celle û'Hypo- Nitrites. , ,,
801. Propriétés générales. Les hypo- nitrites sont peu connus. On n'a encore obtenu, à l'état de pureté, que ceux à base de plomb, d’ammoniaque et de cuivre. Voici cependant les propriétés générales qu'on a déduites des expériences faites.
Tous les hypo -nitrites neutres sont solubles, et peuvent former des sous - hypo - nitrites insolubles. Toits sont décomposés par le feu, et laissent dégager de l'acide nitreux, de l'oxigène et de 1 azote. A la température ordinaire , ils n'absorbent pas sensiblement l'oxigène de l'air atmosphérique ; mais , en les faisant chauffer dans des vases ouverts , ils passent rapidement à l'état de nitrates. Ils sc comportent • avec les corps combustibles comme les nitrates , mais b combustion qu'jls produisent est un peu moins vive, parce qu’ils contiennent' moins d’oxigène que ecs derniers sels. Les hypo- nitrites sont décomposés par les mêmes acides que les nitrates ; mais l’acide hypo-nitreux est toujours décomposé lui-même en acide nitreux et en deutoxide d'azote. Aucun hypo- nitrite n'existe dans la nature ; on ne les obtient purs que très-difficilement. La calcination des nitrates est un procédé sur lequel on ne. doit jamais compter , car on ne peut pas reconnaître l'instant précis auquel on doit l’arrêter pour être sur que tout le nitrate a été transformé en hypo-nitritc , et qu'aucune portion de ce dernier n’a été décomposée. Il paraît, d'après Berzélius, que dans les hypo -nitrites neutres la quantité d’oxigène de l’oxide est à celle de l’acide comme i est à 3. Dans les sous - sels , ce rapport est très-variable.
802. Hypo- Nitrite de Plomb. On connaît trois hypo-nitrites de plomb, un hypo-nitritc neutre & deux sous-hypo-nitrites.
L’hypo-nitritc de plomb est' très-soluble ; il cristallise par évaporation spontanée en octaèdres de couleur jaune-ciUon ; sa saveur est sucrée et astringente. On l’obtient en enlevant au sous-hypo-nitritc au maximum la moitié de son oxide , par l’acide sulfurique.
Iæ Sous- ffypo-Nilrite au maximum s’obtient en faisant bouillir pendant quelques heures une dissolution de nitrate de plomb avec un excès
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de plomb en lames minces. Ce sel est d’un rouge tendre tirant un peu sur le jaune : il verdit le sirop de violette. 100 (farties d’eau en dissolvent une à la température de 20 -à 25*; il cristallise en aiguilles, qui se réunissent en étoiles.
Le Sous- Hypo- Nitrite au minimum s'obtient, 1* en faisant bouillir 1 00 parties de nitrate de plomb avec 62 parties de plomb laminé ; 2* en faisant passer un courant d’acide carbonique à travers une dissolution de sous-hypo -nitrite au maximum , pour précipiter la moitié de l'oxide , filtrant la liqueur et faisant évaporer. Ce sel cristallise en lames feuilletées jaunes ; sa saveur est astringente et sucrée ; il verdit le sirop de violette et se dissout dans 12 fois son poids d’cati bouillante.
803. llypo - Nitrite d' Ammoniaque. Ce sel s’obtient en décomposant l 'hypo-nitrite neutre de plomb par le sulfate d’ammoniaque; il se forme un sulfate de plomb , qui se précipite , et un hypo-nitrite d'ammoniaque , qui reste en 'dissolution.
804. Hypo-Nitrite de Cuivre. Ce sel s’obtient en décomposant l’hyponitritc de plomb par le deuto-sulfate de cuivre; Phypo-nitrite de cuivre reste en dissolution. On pourrait par le même procédé préparer tous les hypo-nitrites des bases qui forment des sulfates neutres solubles,
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RESUME DU CHAPITRE III
Sels dont l'Acide est composé d' Azote et d'Oxig'ene.
Nitrates neutres.
PROPRIÉTÉS
PA&TICUUtAl».
Totu les nitrate» sont décomposé» par 1a chaleur ; il m dégage de l'oxîgène , de l’asotc et de l'acide nitreux. Dans cette décomposition , iU brûlent tou» le» métaux et tou» les corps simple» non ménlbqun , excepté l'atole et le chlore.
Le» acides sulfurique , phocphorique , fluoriqne , arsenique „ hydrochlorique et borique décomposent tous le» nitrates.
Tons les nitrates neutre» sont solubles.
On ne trouve dans la nature que 3 nitrate», ceux de potasse, de chaux et de magnésie.
Le nitrate de potasse s’extrait des matériaux qui le contiennent. Tous tes autres »'obtiennent en traitant les métaux , leur» oxides , leur» sulfure» ou leur» carbonates par l'acide nitrique.
Dans les nitrate» neutre» , la quantité d'oxigène de l'oxide est h celle de k l'acide :: ■ :5 et a la quantité d’acide 1:6,77.
fit ’itrate de Zircone. Sel toujours acide , incristaliisablc. S'obtient en traitant la xircone en gelée par l’acide nitrique. Le sou»- carbonate d'ammoniaque y forme un précipité soluble dans un excès de sous-carbonalc d'ammoniaque.
Nitrate hde Thorine. Sel incristaliisablc; par faction de la chaleur, l'oxide se précipite ; il se forme directement en traitant la thorine par l'acide nitrique.
t Vitra te d' Alumine. Sel acide , très-soluble , incristaliisablc, Sa dissolution concentrée se prend en une masse visqueuse.
Nitrate de Glucine. Sel acide , astringent , »ucré , déliquescent , incrislalli- 1 sable. Sa dissolution concentrée se prend en une masse visqueuse Les sous-carbonates alcalins forment , dans la dissolution de ce sel. des précipités V) lubies dans un excès de sous-carbonate. On l’obtient directement.
Nitrate d' Yttria. Sel- acide , sucré , astringent t déliquescent , incristaliisablc. Sa dissolution forme avec le sous-carbonate d'ammoniaque un précipité soluble dans un excès de ce sel , et avec les sou» -carbonate» de soude et de potasse des précipité» insolubles dan» un excès de ce» tel» alcalins Le nitrate d’yttria s'obtient directement.
Nitrate de Magnésie. Trè»-amer, déliquescent, crislallUr en aiguilles ou en prismes. On l'obtient en traitant la magnésie ou »on carbonate par l'acide nitrique. Il existe tout formé dans 1rs matériaux salpêtres. Le nitrate de magnésie forme un sel double avec l'ammooiaque. Les autres alcalis le précipitent en totalité.
Nitrate de Bariie. Sel acre , cristallise en cubes anhydres. S'obtient en décomposant le sulfate naturel par le charbon b la chaleur rouge , dissolvant le sulfure dans l’eau , versant de l'acide nitrique , filtrant et faisant I évaporer. Ce tel est employé comme réactif pour reconnaître la présence \ de l'acide sulfurique libre ou combiné.
lj— w, ■»- ■
barite.
colorer
| PROPRIÉTÉS p*»LTICOllt«»-
YM« de Strontiaeu. Sel efllore»ccnt , plu» aduble que le nitrate de S'obtient p Jr le mime procédé. Ce « ]mnt de U propriété de tn rouge 1» flemme d’une bougie ou de I alrool.
Nitrate de Omur. Sel déliquccen. , Irt.-aduMe dans l'eau, ine™t.HÛ*We, tre»-soluble dan» l'alcool Calciné , il e»t photphorccenl. U einte dan» le» matériaux .alpétré». On peut le former directement.
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p,r r n ‘ôbtien" fo »alpèt« du commerce. On pmi former de» nitriére» que Ion obtient « “îjl;rri ,, de» terre» calcaire. , qu'on abandonne
rffmhni pendant plusieurs année». Le salpêtre e.t emploie dan» b fabrication de^aude sulfurique , de b poudre a canon rl de pln.ieur» autre» produit» chimiques.
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* \ . • NV^istc point dans la nature. On l’obtient directement.
’X'X/Jtmdr' Le proto-nitrate de manganèse e.t incolore . déliftdrntr d. Mandant e * ni., , diuoul dan» l’alcool, d colore sa flamme queacenl . r„ b manganèse, e protoxide ,
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soluble. directement en traitant le métal par l’acide
Nitrate de Cadmturn. S° J pHsmc* ou en aiguille».
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Nitrate de Molybdène. NViiste pas. I/acide nitrique fait passer le mêlai et ses oxides à l'ëtat d’acide molybdique.
Nitrate de Tungstène. N'existe pas. L’acide nitrique se comporte arec ce métal et scs oxides comme avec le molybdène el ses oxides.
Nitrate de Colombium. N’existe pas. Ce métal n’est attaqué par aucun acide, et son oxide ne se dissout dans aucun.
Nitrate tf Antimoine. L’acide nitrique concentré , en agissant sur l’antimoine , le transforme en deuiotide , qui se précipite , et produit du nitrate d'ammoniaque ; l’acide faible forme un proto-nilrale difcOtnposable a l’air et par l'eau.
Nitrate d'L'rane. L'acide nitrique , en agissant sur l'urane ou ses oxides , forme toujours un deuto- nitrate . qui cristallise en. pri»nirs, Ce sel est d flore ter nt dans un air sec, et déliquescent dans un air humide.
Nitrate de Cérium. On obtient le proto-nilrale directement. Il est toujours acide , incolore , déliquescent.
Le druto - nitrate s’obtient aussi directement. 11 est jaunâtre, déliquescent; lorsqu'il renferme un grand excès d’acide , il cristallise.
Nitrate de Cobalt. S'obtieul directement en traitant le métal ou ses oxides par l’acide nitrique ; la dissolution est rouge ; elle donne , par l’évaporation , des cristaux de même couleur. Ce sel forme arec l'ammoniaque Un sel double soluble , qui cristallise en cubes d’un beau rouge.
Nitrate de Bismuth. L’acide concentré précipite le métal -H l’état d’oxide; s’il est étendu , le métal se distout. Ce nitrate est toujours avec excès d’acide; il cristallise en gros parallélipipédcs , qui sc décomposent à l’air; la dissolution précipite par l’eau un sous-nitrate , connu tous le nom de Bt*mc de Nard.
Nitrate de Cuivre. L’acide nilriqnc concentré dissout rapidement le cuivre et forme un deuto-nîlrate ; U dissout aussi le deutoxide et le prolnxide ; lorsque l'acide est très-faible, il décompose ce dernier en cuivre et deuloxide. Le deuto -nitrate de cuivre est bleu; il cristallise en prismes; il est très-soluble dans l’eau et légèrement déliquescent. Il existe un sousnitrate vert , que l’on obtient en versant de la potasse dans une dissolution de nitrate ; les tendres bleues s’obtiennent en précipitant le nitrate par b chaux , et broyant le précipité avec de b chaux.
Nitrate de Tellure. S'obtient directement ; cristallise en aiguilles; versée dans une grande quantité d’eau , cette dissolution précipite un sous-nitrate.
Nitrate de Nickel. L’aride nitrique dissout facilement le nickel et ses oxides ; le nitrate de nirkel eat vert; il cristallise en prismes; U est très-soluble ; il forme un sel double soluble avec l’ammonusquc.
Nitrate de Plomb. S’obtient en faisant chauffer l’acide bible avec de h lit barge ; il rristallne en tétraèdres anhydres; il est trcs-soluble. 11 existe un sous - nitrate moins soluble , que I on obtient en faisant chauffer le nitrate avec du projotids de plomb. Il n’existe ni deuto ni trito-nilrate.
Nitrate de Mercure. Proto-nitrate. S'obtient en traitant l’acide affaibli par 5 fois son poids d’eau sur un excès de mercure ; il est acide; il cristallise en prismes ; est décomposé par l’eau , et précipite par l'acide bydrocblorique les hydroehlorales et Pammouiaque. 1** deuto-nitrate s’obtient ■ en traitant à chaud le mercure par un excès d'aride ; il cristallise en aiguilles ; l’eau précipite un sous - nitrate jaune ; il n’est point précipité par 1rs hydrorblorates ; il tache les matières animales en noir Chauffe avec de l’alcool, il précipité une poudre fulminante. I.e deuto-nitrate est employé pour reconnaître b falsification des huiles d’olive.
PROPRIÉTÉS i
PARTI CUUBBlg.
Nitrat t if Argent. S’obtient directement en traitant le métal par l'aride; lorsnu'il ot arec excès d’acide . il cristallise en lames incolores , l résoluble» dans l'eau ; le nitrate d'argent colore la peau en violet. Fondu dans son eau de cristallisation , et coulé, il constitue U pierre infernale. ïx nitrate d’argent est employé comme réactif pour reconnaître la présence de l'acide hydrochlorique ou des hydrochJorates. Chaude avec de l'alcool, il précipite une poudre fulminante.
Nitrate de PaUadium. Ce métal se dissout lentement dans l'acide nitrique ; l'évaporation de la liqueur donne une poudre rouge , qui parait être un sous-nitratc.
| Nitrate de Rhodium. Le peroxidc de ce métal , à l'état d'hydrate , w dissout dans l’acide nitrique ; la dissolution est rouge Ce sel a été peu examiné.
I Nitrate d'Or. Le deotoxide d'or se dissout dans l'acide nitrique ; l’eau et b chaleur le précipitent.
| Nitrate d'iridium. Inconnu.
I Nitrate d' Ammoniaque. Sel acre , piquant , très-soluble ; cristallise en ai-
Îiîlles; existe dans les matériaux salpêtres. S’obtient directement; éprouve abord la fusion aqueuse , puis b fusion îjrnëe: , et se décompose 1 une température élevée en eau et protoxide assoie.
Des Sous-Nitrales.
Les oxides insolubles sont les seuls qui puissent former des sous - nitrates ; leur composition parait variable.
Ces sets n'existent pas.
Des NUriies,
Des Hypo -Nitrites.
Les hypo-nitrife* neutres sont tous solubles dans l'eau ; ils se comportent avec b chaleur , les acides et les corps combustibles comme les nitrates. Aucun n'existe dans la nature. Dans ces sels , b quantité d'otigène de l'onde est à celle de l'acide : : i : 3. On n'a encore examiné que les hypo- nitrites de plomb, de cuivre et d’ammoniaque.
CHAPITRE IV
Sels dont l'Acide est formé de Phosphore et dOxig'eœ.
8oü. Nous connaissons 4 acides oxigénés à base de phosphore. Nous étudierons successivement les 4 genres de sels auxquels ils peuvent donner naissance.
S Ier.
Des Phosphates.
806. L’acide phosphorique en se combinant arec les oxides métalliques, pouvant former des sels neutres , des sels avec excès d'acide ou avec excès de base , il semble qu’il conviendrait , pour procéder avec méthode, d’examiner successivement ces différentes variétés de sels ; mais comme leurs propriétés sont souvent identiques , que leurs préparations ont la plus grande analogie , pour éviter des répétitions inutiles , nous les examinerons ensemble.
807. Propriétés générales. Les phosphates , quelle que soit la quantité d’acide qu’ils renferment, soumis à l’action de la chaleur, se vitrifient sans se décomposer , lorsque leurs bases appartiennent aux 5 premiers ordres; mais les phosphates des oxides réductibles par la chaleur se dé-, composent, l'oxigène de l’oxide se dégage, l’acide phosphorique devenu libre se réduit en vapeurs , et on obtient le métal pour résidu. Si la base du phosphate était volatile , suivant le degré relatif de sa volatilisation et de celle de l’acide, et suivant le degré de leur affinité, une partie ou la totalité de l’un des deux élémens pourrait se dégager : par exemple, le phosphate d’ammoniaque est complètement décomposé par la chaleur: l’ammoniaque se dégage d'abord, et l’acide phosphorique reste libre.
808. Tous les phosphates neutres sont insolubles , excepté ceux de soude , de potasse , d’ammoniaque et probablement de litliinc. Tous les sous-phosphates sont insolubles, mais tous les phosphates acides ou aci-
Jules sont solubles ; par conséquent , tous les phosphates insolubles deviennent solubles dans une dissolution d’acide phosphorique , et même de presque tous les autres acides , attendu que ces derniers s'empalant dune portion de la base des sels, rendent toujours l’acide phosphorique dominant.
809. Le chlore et l'azote sont sans action sur les phosphates. L’hydrogène décomposant l'acide phosphorique à une très-haute température , doit aussi décomposer la plupart des phosphates ; de cette décomposition doit résulter de l'eau , de l'hydrogène phosphore , la réduction de l’oxide s’il appartient aux 5 derniers ordres , et l'oxide pur s’il appartient aux 2 premiers. Le phosphore ne doit agir que sur les phosphates des oxides réductibles par le phosphore ; par conséquent , il ne doit décomposer que ceux des 2 derniers ordres. Le soufre n'agissant pas non plus sur l'acide phosphorique , cl ayant moins d'affinité pour les bases que l’acide phosphorique , ne pourra décomposer que les phosphates renfermant des oxides réductibles par le soufre; par conséquent, il ne pourra décomposer que les phosphates des 2 derniers ordres ; il se formera de l'acide sulfureux et des sulfures. L’iode et le sélénium sont sans action sur les phosphates; le charbon, à une température suffisamment élevée , décompose tous les phosphates : avec les phosphates des a premiers ordres , on obtient de l'acide carbonique ou de l'oxide de carbone , du phosphore , et pour résidu un sous-phosphate ; avec les phosphates des autres sections, on obtient les mêmes produits gazeux, et un phosphurc métallique qui , si la température est suffisamment élevée , et que le métal appartienne aux derniers ordres, pourra se décomposer en totalité ou en partie. Le bore doit agir de la même manière que le charbon , puisqu'il a une bien plus grande affinité pour l’oxigène , et qu’il forme un acide fixe qui se combine facilement avec tous les oxides.
810. L'ordre d’affinité de l’acide phosphorique pour les bases parait être barite , strontiane , chaux , potasse , soude , ammoniaque , magnésie , etc. La supériorité d’affinité des 3 premières,, hases paraît tenir à l’insolubilité des phosphates qu’elles forment, car la potasse décompose en partie le phosphate de barite , et le rend soluble.
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8i i. On trouve dans la nature onze phosphates ou sous - phosphates , savoir: ceux d’alumine, de magnésie, de chaux, de soude, dépotasse, de fer, de manganèse, d’uranc , de cuivre, de plomb, et le phosphate double d'ammoniaque et de magnésie. Le phosphate de chaux est trèsrépandu , les autres sont très-rares. La plupart de ces sels se rencontrent dans les animaux.
812. On connaît quatre variétés de phosphates, savoir : les phosphates neutres, les phosphates acides, les phosphates acidulés et les sous-phosphates.
Dans les phosphates neutres, la quantité d'oxigène de l’oxide esta celle de l’acide comme 1 est à 2,5 , et à la quantité d'acide comme 1 est
Les phosphates acides contiennent deux fois plus d’acide que les phosphates neutres; par conséquent, l'oxigènc de l'oxide est à celui de l’acide comme 1 est à 5 , et à la quantité d'acide comme 1 est à -8,918.
Les phosphates acidulés contiennent une fois et demie la quantité d’acide des phosphates neutres ; par conséquent , la quantité d’oxigène de l’oxide est à la quantité d'oxigène de l’acide comme 1 est à 3,7$, et à la quantité d’acide comme 1 est à 6,688.
Les sous - phosphates renferment la moitié de l’acide des phosphates neutres; par conséquent, l’oxigène de l’oxide est à celui de l’acide comme t est i,25 , et à la quantité d’acide comme 1 est à 2,229.
En d’autres termes, la quantité d'oxide étant constante, les quantités d’acides seront 1 pour les phosphates neutres , 2 pour les phosphates acides , 1 '/, pour les phosphates acidulés , et /, pour les sous-phosphates ; et la quantité d'acide étant constante , la quantité d'oxide sera 1 pour les phosphates neutres , '/, pour les phosphates acides , J/{ pour le» phosphates acidulés, et 2 pour les sous-phosphates (1).
Un n’emploie dans les arts qu’un très-petit nombre de phosphate»; ce sont ceux de chaux , de cobalt , de soude et d'ammoniaque.
(1) La chaux et b baritc formant chacune deux sous - phosphates , pour chacune de ces hase» un de» sous -phosphate» s’accorde avec la loi de composition que nous venons d’enoncer , mai» l'autre contient plu» de hase.
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813. Phosphate de Glucinium. Il est insoluble ; s'obtient par double décomposition j il est facilement vitrifiablc.
814. Phosphate d’ Aluminium. Insoluble ; s’obtient par double dccompositiou : le phosphate acide se vitriBe facilement.
815. Phosphate d'yttrium. S'obtient par double décomposition , et se précipite en flocons gélatineux.
816. Phosphate de Magnésium. A, l’état neutre , on le rencontre dans les cendres des céréales. On peut l’obtenir en beaux cristaux , en versant une dissolution de phosphate de soude dans une dissolution de sulfate de magnésie ; il cristallise en prismes hexaèdres: sa saveur est très-faible; il est soluble dans i5 parties d’eau froide, et dans moins d’eau bouillante ; il est cfïlorescent et fusible eu un verre transparent.
817. Phosphate neutre de Chaux. Ce sel n’existe point dans la nature. On l’obtient en versant une dissolution d’hydrochloralc neutre de chaux dans une solution de phosphate de soude cristallisé ; il se précipite à l’instant en flocons blancs ; si ou versait le phosphate de joude dans l’hydrochlorate de chaui , il se formerait uue certaine quantité de sous-phosphate de chaux , et la liqueur deviendrait acide. Ce sel est formé de 100 parties d’acide et de 79,8.38 de base ; il est sans usage.
818. Phosphate acidulé de Chaux. Ce sel n’existe point dans la nature. On l’obtient en versant dans l’alcool de l’acide phosphorique étendu de six fois son poids d’eau et saturé de sous - phosphate de chaux ; il se forme un précipité volumineux , que l’on recueille sur un filtre , et que l’on lave avec l’alcool : desséché , il est en poudre blanche , que l’eau transforme en sous-pbosphate et en phosphate acide soluble.
819. Phosphate acide de Chaux. Ce sel est blanc , tiès-soluble dans l’eau ; rougit fortement la teinture de tournesol ; cristallise en petites lames d’une faible consistance ; chauffé fortement , il se boursoufle , et se transforme en une substance vitreuse, insoluble et neutre; calciné avec du charbon, il donne du phosphore, de l’acide carbonique, et pour résidu un sous-phosphate,
Ce sel n’existe point dans la nature. On l’obtient en traitant par l’eau les os calcinés , qui sont un mélange de sous-phosphate , de carbonate de chaux et de phosphate de magnésie, pour en former une bouillie liquide, et ensuite par le tiers de leur poids d’acide sulfurique concentré. Le sousphospliate de chaux est décomposé ; il se forme du phosphate acide soluble, qui reste en dissolution , et du sulfate de chaux , qui se précipite ; le sous-carbonatc de chaux est transformé en sulfate et en acide carbonique.
Le sulfate de chaux, absorbant une très-grande quantité d'eau, rend _Ja matière très-épaisse ; on ajoute de l’eau , afin de pouvoir agiter , pour faciliter l’action de l’acide. .L'acide carbonique qui se dégage entraîne avec lui un peu d'acide sulfurique, qui rend son odeur très-piquante. On laisse ordinairement agir le mélange pendant 24 heures , après quoi on filtre , et on lave le précipité jusqu’à ce que les eaux de lavage ne soient plus acides. On évapore ensuite la dissolution de phosphate acide ; à mesure que la liqueur se concentre , il se précipite du sulfate de chaux qui était resté en dissolution , on enlève ce précipité en filtrant , et on continue l’évaporation jusqu'à ce que le liquide soit arrivé en consistance sirupeuse.
820. Sous- Phosphate de Chaux. Ce sel est blanc, insoluble. On le rencontre dans la nature , cristallisé en prismes hexaèdres.
On peut l’obtenir artificiellement en versant un alcali danrune dissolution de phosphate acide de chaux.
Ce sel est très-répandu dans la nature il forme des collines entières à Logrosan dans l'Estramadurc , où il est employé comme pierre à bâtir. On le rencontre aussi en Hongrie, à l’état pulvérulent, mêlé avec du fluate de chaux. Enfin, on le trouve cristallisé en prismes hexaèdres, tantôt simples, tantôt garnis de facettes sur les arêtes de leurs bases, ou terminés par des pyramides : ces cristaux sont désignés, par les lapidaires et les minéralogistes, sous les noms d'Apaiite et de ChrysoUte. On les rencontre dans les filons d’oxide detain, en Saxe et en Bohême, dans les filons de roches primitives au Saint - Gothard , et dans les produits volcaniques des monts Caprara , près le cap de Gates en Espagne.
Le sous- phosphate de chaux entre pour les % dans la composition des os de tous les animaux ; il existe dans toutes les matières animales, dans toutes les concrétions morbifiques , les calculs vessiculaires , etc. On le rencontre dans presque tous les végétaux , et principalement dans les graines céréales.
8ji. Phosphate neutre de Barite. Ce sel s’obtient en versant une dissolution de phosphate d’ammoniaque dans une dissolution d’bydrochlorale de barite ; le phosphate neutre de barite se précipite ; on le recueille sur un filtre , et on le fait
sécher dans nn creuset de platine. Il est blanc, pulvérulent, insipide, insoluble dans l’eau , et soluble dans les acides nitrique , Lydrocblorique et pbospboriquc ; il est sans usage.
822. Phosphate acidulé de Barite. Le phosphate neutre de barite, rais en contact avec la moitié de l’acide phosphurique qui entre dans sa composition , se transforme en phosphate acidulé. On peut aussi obtenir ce dernier sel en versant dans de l'alcool de l'acide phosphurique étendu de six fois son poids d'eau et saturé de phosphate de barite hurnidc ; le phosphate acidulé se précipite à l'instant : on le lave avec de l'alcool , et on le fait sécher i il est sous la forme d'une poudre blanche et légère , que l’eau transforme en phosphate acide et en sous-phosphate.
8a3. Phosphate acide de Barite, Le phosphate neutre de barite, encore humide, mis en contact avec une quantité d'acide phosphurique égale à celle qui entre dans sa composition , se transforme en phosphate acide qui se dissout dans l'eau ; la dissolution concentrée donne des cristaux blancs d’une saveur acre et piquante, qui rougissent fortement le papier de tournesol humide.
8ai. Sous-Phosphate de Barite. On connaît deux sous-phosphates de barite : l’un s’obtient en traitant le phosphate neutre par l’ammoniaque , il contient une fois et un quart autant de base que le phosphate neutre ; l'autre s'obtient en traitant une dissolution de phosphate neutre par une dissolution bouillante de potasse ou de soude ; ce dernier contient une fois et demie autant de base que le phosphate neutre : tous deux sont sans usages.
8a5. Phosphates de Ulhium. Ces sels sont inconnus.
836. Phosphate neutre de Soude. Ce sel s'obtient directement en saturant une dissolution de soude par une dissolution d’acide phosphorique , ou en décomposant le phosphate acide de chaiix par le sous-carbonate de soude. Ce sel n’est neutre qu’en dissolution ; si on essaie de le faire cristalliser , il se décompose en phosphate acide et en sous-phosphate. Il n’existe point dans la nature.
827. Phosphate acide de Soude. Ce sel s’obtient en concentrant la dissolution de phosphate neutre ; il se forme un sous-phosphate cristallisé , que l’on sépare par la filtration , et un phosphate acide qui reste en dissolution. Ce sel est très-soluble cl incristallisable , cependant il donne quelquefois de petites écailles , qui ressemblent à l’acide borique. Il n'existe point dans la nature.
828. Sous -Phosphate de Soude. Le sous-phosphate de soude s’obtient en faisant évaporer une dissolution de phosphate neutre , ou en versant un excès de souscarbonate de soude dans une dissolution de phosphate acide de chaux. Ce sel cristallise en prismes rhomboïdaux , terminés par des pyramides triangulaires ; sa saveur est fraîche et urincusc ; il renferme 0,62 d’eau de cristallisation ; soumis à l'action de la chaleur, il éprouve successivement la fusion aqueuse et la fusion
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ignée: par cette dernière fusion, il devient transparent ; mais après le refroidissement , il reste -opaque ; il est soluble dans 4 parties d'eau froide et dans a parties d’eau bouillante; exposé à l’air, il efBeuril à sa surface. Ce sel, qui n’est décomposé ni par la chaleur ni par aucun corps combustible, se combine avec presque tous les oxides , en formant avec eux des verres différemment colorés ; il est souvent employé dans les essais au chalumeau, et comme réactif; il peut remplacer avantageusement le borax dans la soudure des métaux.
8»g. Phosphate neutre de Potasse. Ce sel existe en grande quantité dans les graines céréales. Il se prépare comme celui de soude, et jouit des mêmes propriétés.
830. Phosphate acide de Potasse. Ce sel s'obtient comme le phosphate acide de soude ; scs propriétés sont analogues.
831. Sous- Phosphate de Potasse. I^cs propriétés de ce sel sont encore les mêmes que celles du sous-phosphate de soude , et on l’obtient de la même manière.
83a. Phosphates de Manganèse. Ces sels s'obtiennent en versant une dissolution de sels de mSnganèse dans une dissolution de phosphate alcalin ; le phosphate de manganèse se précipite : l’état de sa saturation dépend de celles des deux dissolutions salines. En 1807 on a découvert un phosphate de manganèse naturel , auprès de Limoges , dans une roche granitique ; sa couleur varie du noir au brun , elle est due à du fer avec lequel il est mêlé.
833. Phosphate acide de Zinc. L'acide phosphorique dissout facilement l'oxide de zinc et son carbonate ; mais il ne se forme qu’un sel avec excès d'acide , trèssoluble , incrislallisabie , et qui devient vitreux «t insoluble par la chaleur.
834. Phosphate neutre de Zinc. Ce sel s’obtient, en faisant bouillir long -temps une dissolution de phosphate acide sur un excès de sous -carbonate de zinc : la dissolution se sature, et produit une masse blanche insoluble et vitrifiable, qui est le phosphate neutre.
835. Phosphates de Fèr. Les sous-phosphates de fer ont été peu examinés. Comme ils sont tous i mol Aies . on peut les former par la voie des doubles décompositions; un peut aussi les obtenir en faisant agir l’acide phosphorique en dissolution sur le fer métallique : mais l'action est très- lente. Il paraît qu’il existe des phosphates de deutoxide et de tritoxide sous trois états de saturation différens. Les phosphates de fer existent dans la nature , mais ils sont rares ; on trouve le phosphate de fer cristallisé en prismes triangulaires , en Cornouailles et en Bavière ; il accompagne le fer magnétique ; à l'état pulvérulent , il se rencontre à l’tle de France . dans les argiles de': terrains renfermant des débris fossiles de corps organisés ( il est probable qu'il doit son origine à la décomposition de ces matières ); enfin, on le trouve dans les produits volcaniques de l’ile Bourbon, et dans les matières vitreuses qui' proviennent de l’incendie des houillères.
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836. Phosphates d' Étain. Ces sels sont peu connus ; on les obtient par la voie des doubles décompositions ; on pourrait aussi les obtenir directement en traitant le métal par l’acide; mais l'action ne se manifesterait qui une température très -élevée, et l’on obtiendrait un phosphure et un phosphate.
837. Phosphates de Cadmium. Ces sels n’ont point été étudiés ; on sait seulement qu’on peut les obtenir par la voie des doubles décompositions. Ils n’existent point dans la nature , et sont sans usages. m
838. Phosphates d' Arsenic. Les phosphates d’arsenic n’existent point dans la nature ; on les obtient en combinant directement l'oxide d’arsenic et l'acide phosphorique; ils sont peu connus et sans usages.
83g. Phosphates de Chrdme. S’obtiennent en traitant l’oxide de ebrôme récemment précipité par l'acide phosphorique ; ils sont à peine connus.
Phosphates de Tungstène. Inconnus
84 1. Phosphates de Molybdène. L'acide phosphorique attaque le molybdène, et se combine avec son oxide; on ne connaît aucune des propriétés des sels qfti en résultent.
84s. Phosphates de Colombium. Le colombium n’est attaqué ni 3 chaud ni à froid par l’acide phosphorique, et il est probable qu’il n’existe point de phosphate à base de colombium.
843. Phosphate acide d' Antimoine. Le protoxide d’antimoine se dissout dans un excès d’acide phosphorique ; il en résulte un sel acide incristallisablc , dont on ne connaît aucune des autres propriétés.
844. Sous- Phosphate d" Crâne. Ce sel existe dans la nature, ordinairement en lames carrées groupées confusément , quelquefois jaunes comme à Autun , quelquefois vertes comme en Angleterre et en Sibérie : dans ce dernier cas , il doit sa couleur à du phosphate de cuivre ; on peut l’obtenir artificiellement en précipitant l’acétate d’uranc par l’acide phosphorique.
845. Phosphate acide de Cobalt. L’acide phosphorique n’fettaque pas le cobalt, mais il dissout facilement son oxide , et forme un phosphate acide , rouge et Uès-soluhle.
846. Phosphates neutres et Sous- Phosphates de Cobalt, Ces sels sont insolubles, d’un rose-violacé ; on les obtient en décomposant les sels solubles de cobalt par les phosphates alcalins : ils sont tous solubles dans un excès d'acide phosphorique. Ces sels sont employés pour faire le bleu de Cobalt ou bleu de Thénard ; pour cela on les mêle , lorsqu’ils sont encore humides , avec huit fois leur poids d’alumine en gelée ; on fait sécher le mélange , que l’on calcine ensuite pendant une deuii-hcure au rouge-cerise; à la place de l’alumine, on pourrait employer de l’alun à base d’ammoniaque. On remplace aussi le phosphate de cobalt par l’arséniate ; c’est même ce que l’on fait ordinairement, parce que ce dernier est moins cher que le premier.
847. Phosphate de Bismuth. S’obtient directement en traitant l’oxide de bismuth
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par l’acide phosphorique -, il en résulte un sous-phosphate insoluble qui se dissout , dans un excès d’acide , et forme un phosphate acide qui cristallise facilement.
848. Phosphates de Cérium. Tous les sels solubles de cérium sont précipités par les phosphates alcalins; les phosphates qui sc précipitent sont insolubles dans un excès d'acide phosphorique.
849. Phosphate de Cuivre. L'acide phosphorique n’attaque le cuivre que trèslentement , mais il se combine facilement avec ses oxides. Il en résulte des sousphosphates , des phosphates neutres ou des phosphates acides : les phosphates de cuivre aux deux premiers degrés de saturation peuvent s'obtenir par la voie des doubles décompositions. Ces sels ont toujours une teinte verdâtre; chauffés, ils perdent leur eau de cristallisation et deviennent bruns ; à la chaleur rouge ils donnent du phosphore et du cuivre. Le sous-phosphate de cuivre existe en petite quantité dans la nature; on le rencontre en cristaux, qui présentent la forme d’un rhomboïde ou d'un octaèdre ; il existe en masses^mamelonnécs , mêlé avec de l'hydrate de deuloxide. C’est principalement dans les mines de Hongrie et à Kcinhrcitenhach sur les .bords du Rhin qu'on trouve ce phosphate.
Phosphate de Tellure. Inconnu
851. Phosphate de Nickel. Aucun phosphate de nickel n’existe dans la nature; le phosphate neutre s'obtient par la voie des doubles décompositions : il est en poudre verdâtre , insoluble. Le phosphate acide s'obtient en traitant l'oxide de nickel par un excès d’acide phosphorique : la dissolution ne donne point de cristaux par l’évaporation.
85a. Phosphate de Plomb. Le phosphate de plomb se rencontre souvent dans la nature, principalement dans les mines de sulfure de plomb. Il est assez abondant dans les mines de la Croix en France et du Hartz ; il renferme ordinairement de l’arséniate de plomb ; scs couleurs son» très-variées : les plus communes sont le vert, le jaune et le brun; il est ordinairement cristallisé en prismes hexaèdres réguliers. On peut l’obtenir par la voie des doubles décompositions , alors il est blanc , pulvérulent , insoluble dans l'eau , mais soluble dans les acides nitrique, phosphorique, hydroct|loriquc et dans la potasse caustique; il est fusible â la chaleur rouge.
Le phosphate acide de plomb s’obtient en dissolvant le proloxidc de plomb ou le phosphate neutre dans l’aride phosphorique.
Le sous- phosphate de plomb s’obtient en mettant en contact le phosphate neutre et l’ammoniaque ; il est insoluble.
Le phosphate acidulé de plomb sc forme lorsqu’on verse une dissolution d'hydrochloratc de plomb concentrée et chaude dans une dissolution de phosphate acide de soude ; il se précipite sous la forme d’une poudre blanche , qui , lavée à l’eau bouillante , conserve toujours la propriété de rougir le papier de tournesol.
853. Phosphates de Merture. Les phosphates insolubles de mercure s’obtiennent
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par les doubles décompositions, et te phosphate acide en traitant le phosphate neutre ou le deutoxidc de mercure par l'acide phosphorique.
Phosphates H' Osmium. inconnus
855. Pnosphate d’ Argent. Le sous-phosphate d'argent se forme quand on rerse une dissolution neutre de phosphate de soude dans une dissolution également neutre de nitrate d'argent. La liqueur devient acide , et il se forme un précipité d'un jaune clair, fusible, et un émail d'un vert plus ou moins obscur. Le phosphate acide s'obtient en dissolvant le sous-phosphate dans un excès d’acide ; on obtient ainsi un sel soluble, incrislallisable , qui, par l'évaporation, laisse précipiter un sousphosphate; ce qui fait présumer qu'il n'existe pas de phosphate neutre.
Phosphates d'fm'dium. Inconnus
86 1 . Phosphate d Ammoniaque. Le phosphate neutre d'ammoniaque , combiné avec les phosphates de soude et de magnésie , se trouve dans les urines humaines ; il entre dans la composition de plusieurs espèces de calculs vésiculaires et dans des concrétions volumineuses qu'on rencontre dans les intestins de plusieurs quadrupèdes , et surtout des chevaux. Ce sel est très-soluble ; on ne peut le faire cristalliser que par une évaporation spontanée , car à la chaleur de l'ébullition , une partie de l'ammoniaque sc dégage : la forme de ses cristaux est un prisme à 4 pans, terminé par des pyramides à 4 faces; il n'est ni cfflorescent, ni déliquescent ; à une température inférieure à la chaleur rouge , l'ammoniaque sc dégage, et l'acide reste sous une forme vitreuse. On obtient ce sel en versant dans une dissolution de phosphate acide de chaux un excès d'ammoniaque. Ce sel est employé pour extraire l’acide phosphorique. Il paraît qu'il existe aussi un phosphate acide et un sous-phosphate ; mais ils sont peu connus.
§ II-
Des Hypo - Phosphites.
861. Tous les hypo-phosphites sont solubles dans l'eau; ceux de barite et de stron-
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liane le sont assez pour Aire incristallisables; ceux de potasse cl de soude sont solubles dans l’eau et dans l’alcool en toutes proportions. Ils font passer le chlore à l’étal d'acide bydrochloriquc ; ils décolorent subitement la dissolution de sulfate rouge de manganèse , et précipitent de leur dissolution l'or et l'argent métallique. Projetés sur des charbons incandcscens , ils brûlent avec une flamme jaune , et passent à l'étal de phosphate ; chauffés dans des tubes de verre , ils se décomposent eu hydrogène phosphore , phosphore , phosphate et oxide de phosphore. Aucun n'existe dans Ig nature ; tous se préparent directement en combinant l’acide hypo-phosphoreux avec les bases.
§ III
Ors Phosphites.
863. L’acide phosphoreux se combine avec' tous les oxides difficiles h réduire ; il en résulte des phosphites ipii peuvent être k différens degrés de saturation.
Les phosphites projetés sur des charbons incandcscens brûlent avec une flamme jaune dont la teinte est d'autant plus intense qu’ils renferment plus d'acide; chauffés dans des vases clos t ils se décomposent et donnent les mêmes produits que les bypo-phosphites.
Les phosphites de soude , de potasse et d'ammoniaque sont très-solubles , déliqucsccns , mais insolubles dans l’alcool ; ceux de harilo et de strontianc sont aussi solubles , mais moins que les premiers. On ne cannait pas la forme des Cristaux du phosphitc d'ammoniaque ; ceux de soude affectent la forme d'un parallélipipcdc qui diffère peu du cube. Les phosphites de barile et de strontiane cristallisent , mais seulement par évaporation spontanée • car lorsqu'on les chauffe,) ils se décomposent en un phosphite acide qui reste en dissolution , et en sousphosphitc qui se précipite.
Aucun phosphite n'existe dans la nature ; aucun n’est employé dans les arts j tous s’obtiennent directement en combinant l’acide avec les bases , et ceux qui soûl insolubles peuvent encore s'obtenir par la voie des doubles décompositions.
Les phosphites neutres , en absorbant l’oxigène pour passer à l’état de phosphate, ne changent point d’état de saturation; par conséquent, puisque l'acide phosphureux contient les J/s de l'oxigène de l'acide phosphorique , et que dans les phosphates neutres la quantité d’oxigène de l'oxide est à celle de l'acide comme a est à 5, 'dans les phosphites neutres la quantité d'oxigène de l’oxide est à la quantité d'oxigène de i’ acide comme a est à 3 , et à la quantité d'acide comme 1 est à 3,676.
CHAPITRE V
Des Sels dont l'Acide oxigéné est à base de Soufre.
864- Il existe 4 acides oxigénés à hase de soufre. Chacun d’eux donne naissance à un genre de sel dont nous examinerons successivement les propriétés.
Des Sulfates.
865. Propriétés générales. La plupart des oxides peuvent former avec l'acide sulfurique des sels & différons degrés de saturation. Nous commencerons par étudier les propriétés générales des sulfates neutres.
Les sulfates neutres, soumis à l'action de la chaleur, sont tous décomposés , excepté ceux du a* ordre et celui de magnésie. Les produits de la décomposition des sulfates sont de l’acide sulfureux , du soufre , de l’oxigènc , quand l’oxide ne l’absorbe pas ; le métal , lorsque l’oxide est réductible, ou un sulfure, lorsqu’il peut se former et résister à cette température. * • ‘ “J*
Le carbone décompose tous les sulfates ; il en résulte pour tous de l’acide carbonique ou de l’oxide de carbone, suivant que la quantité de charbon est plus ou moins considérable et le degré de température! On obtient en outre, avec les oxides du i" ordre, du soufre et l’oxide métallique; avec les sulfates alcalins, du soufre un sulfure métallique ou un oxide sulfuré : avec les sulfates dçs autres ordres , des sulfures, lorsqu'ils peuvent le former, et probablement une petite quantité de carbure de soufre. L’hydrogène décompose également tous les sulfates; les produits sont les mêmes qu’avec le carbone , excepté l’acide carbonique ou l'oxide de carbone qui sont remplacés par l’eau , et lé carbure de soufre qui l’est par l’hydrogène sulfuré. L'azote et sans action sur les
4<x> COURS
sulfates. Le chlore agit comme si l’acide et l’oxide étaient isolés. D paraît que le bore et le phosphore Recomposent tous les sulfates , et qu'il en rcsurte des borates et des phosphates toutes les fois que ces derniers peuvent se former , et dans le cas contraire , des sulfures otf des phosphurcs. Le soufre agit comme la chaleur seule. Tous les métaux des 2* et 3' ordres, ainsi que plusieurs des ordres suivans , décomposent tous les sulfates : il en résulte des oxides ou des sulfures et d'autres produits qui varient suivant la nature du sulfate et du métal qui agit sur lui.
866. L’eau agit d’une manière très- différente sur les sulfates; il en est qui sont très-solubles dans ce liquide , d’autres qui y sont peu solubles , et d'autres , colin , qui jouissent d'une insolubilité presque absolue. Comme la connaissance de la solubilité des sulfates est très-importante , nous en plaçons ici un Tableau.
Tableau de la solubilité des Sulfates neutres.
SULFATES
SULFATES
INSOLUBLES
SULFATES
TmiS'IOlOBLCS.
Sulfate de B* ri te.
— ^ d'étain.
■■ — d' Antimoine.
— — de BiimutL
— de Plomb.
— — de Merctaa.
Sulfate de Zirconc.
d* Yttria.
de Chaux.
de S tr on liane.
— — de Cdriom.
— d'Argeoi.
Sulfate de Magnésie.
— de Glufine.
— — de Thorine*
■ d' Alumine.
— de PoUiée.
de Sonde.
* de Lithine.
* de Manganèse.
— — de Zinc.
de Fer.
■■ de Cadmium.
_ de Chrême.*’
d’Urane.
de Cobalt.
» de Cuivre.
— ^ de Nicbet
— de Palladiom.
— — d'iridium.
? de Platine.
8G7. L'ordre d’affinité de l’acide sulfurique par l'intermède de I ’cao, pour les bases salifiablcs, est le suivant: Baritc , Strontianr, Potasse, Soude , Lithium , Chaux ,* ArrÉhoniaquc , Magnésie , etr.
8G8. Les acides silicique , borique et phosphoriqtfe décomposent tous les sulfates : il en résulte des silicates, des borates et des phosphates , lorsque ces sels peuvent sc former , ou les produits qui naissent de la décomposition de ces sels. De tous les autres arides, il n’y a'tiae les acides hydrogénés qui peuvent décomposer certains sulfates: il sc forme alors de l eau, par la combinaison de l’oxigènc de l’oxide et de l'hydrogène de l’acide , des chlorures , des sulfures ou des séiéniures métalliques.
8G9. Les sulfates naturels sont les suivans : ^
Tableau des Sulfates naturels.
.Sulfate de .Magnésie.
dr Chaut.
Sulfate de Zinc.
le Strontianr.
de Cuivre.
«T Alumine et de Pnlutt.
d'alumine et <i' Ammoniaque, de Chaux et tfSonjè
tir Pobw.
de Somlr.
870. On prépare les sulfates par plusieurs procédés. Les sulfates solubles s’obtîcrment en traitant les oxides ou les carbonates par l'acide sulfurique étendu d’eau : on met moins d’acide qu’il n’en faut pour saturer l’oxide ou le carbonate ; on fait chauffer , on filtre et on fait évaporer. Plusieurs sulfates solubles et insolubles s’obtiennent en traitant les métaux par. l’acide sulfurique étendu : leau est décomposée, il se dégage de lhydrogèpe , et le sulfate reste en dissolution ou se précipite. Tous les sulfates insolubles s'obtiennent par fl voie des doubles décompositions. Enfin, on seqjroeure certains sulfates par le grillage des sulfures.
871. Connaissant la composition du sulfate de barrte ,* ôn peut facilement en déduire celle de tous les autres ; en effet , si le sulfate à
analyser est soluble dans l'eau , en dissolvant un poids déterminé du sel dans ce liquide, et y versant un excès de nitrate ou d’hydrochlorate de baritc , il se formera un précipité de suffate de barite , que l'on pourra recueillir sur un filtre , sécher et peser : la composition du sulfate de baritc donnera la quantité d'acide renfermé dans le sulfate soluble , et la différence entre le poids du sel sur lequel on a opéré et celui de l’acide , donnera la quantité d’oxide qu’il renferme ; si le sulfate est insoluble , en le faisant bouillir pendant plusieurs heures avec une dissolution acide de nitrate ou d'hydrochlorate de baritc , les deux sels seront encore décomposés , et il se formera du sulfate de barite que l’on séparera du nitrate ou de l'hydrochlorate de la base du sulfate par des lavages, et du poids du sulfate de baritc, on déduira, comme précédemment, la composition du sulfate. Quant au sulfate de barite , on détermine la proportion de ses élémens par le procédé suivant : on pèse une certaine quantité de barite pure dans un creuset de platine ; on verse de l'eau pour la déliter, et on la sature par un excès d'acide sulfurique ; on fait calciner au rouge : l’excès d'acide se dégage , et le poids du sulfate, diminué de celui de la base, donne la quantité d'acide sulfurique combiné. On a trouvé ainsi , que dans les sulfates neutres , la quantité d’oxigene de l’oxide est à la quantité d’oxigene de l’acide, comme i est à 3 , et à la quantité d'acide , comme i est à 5.
872. Les sulfates neutres employés dans les arts sont les suivans : les snlfates de magnésie , de chaux , de barite , de potasse , de soude , de fer , de aine , de cuivre , de mercure , le sulfate double d’alumine et de potasse ou d'ammoniaque , enfin le sulfate d'ammoniaque.
8y3. Il paraît que tous les oxides , excepté ceux de 2* ordre et les deutoxides de ptomb et de mercure , peuvent former des sous -sulfates. Tous les sous-sulfates sont insolubles. On obtient les sous-sulfates dont les sulfates neutres sont solubles, en versant dans une dissolution de ces derniers une quantité de potasse ou de soude insuffisante pour les décomposer en totalité. La composition des sous-sulfates paraît très-variable; un seul sous-sulfate est employé : c'est celui de deutoxide de mercure ( Turbiih minéral).
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874. Jusqu’ici on’n'a examine avec soin qu’un très-petit nombre 4$-* sulfates arides. Il paraît cependant que' presque tops les oxides sont susceptibles d’en former. Dans ceux qui ont été examinés , on a trouve que la quantité d'acide est double de ccjle renfermée dans le sulfate neutre de la même base ; ainsi on peut les désigner sous le nom de Ui- Sulfates Un seul est employé dans les “arts : c'est celui de potasse.
875. Sulfate (T Alumine. "Blanc , dclisquescent ; cristallise en Houppes
soyeuses ; n’existe point dans la nature ; s’obtient en traitant lalumine en gelée par l’acide sulfurique étendu de deux fois son poids d’eau , de itianière que toute l'alumine se dissolve à l’aide de la chalçur (1), portant la liqueur à l'ébullition, fdtrant et faisant évaporer en consistante sirupeuse. Le sulfate d'alumine rëexistc pas dans«U nature. CH sel se combine avec les sulfates ale potasse ou d’ammomhque , et forme un sel double très-employé dans lqgwrts (888). *
876. Sulfate de Zircone. Ce sel est blanc , pulvérulent * très-peu soluble dans l'eau , mais soluble dans un exéès d’acide. On l'obtient directement, ou en versant un sulfate alcalin dans une dissolution d'un sel soluble de aircone : il se prédite ; on le recueille sur un filtre , et on fait sécher. Ce sel n’existe pas dans la nature , et n’est d’aucun usage.
877. Sulfate de Thorine, Le sulfate de thorine est blanc , soluble ; sa dissolution concentrée donne des cristaux Iransparens, que l’eau déeoittpose^rntcmcnt en sulfate acide et en sous-sulfate. Ce sel peut s’obtenir en traitant la thorine par un
petit excès d'acide sulfurique, ou en décomposant à froid l’hydrochlgrate de thorine ,
par le sulfate de potasse ; à chaud , il se formerait un sous - sulfate. 6t sel est sans usage , et n’existe pas dans U. nature. è »
878. Sulfate de Glucine. Sel blanc, très - soluble , même un peu déliquescent; il cristSIlise en aiguilles; sa saveur est sucrée; on l’obtieot en traitant la glucine ou son carbonate par l’acide sulfurique étendu d’eau.^fl n’existe point dans la nature ; il est sans usage.
879. Sulfate d'yttria. Ce sel est blanc, sucré; il n'est soluble b la température ordinaire que dans 3o ott, 4° fois son poids d’eau ; il cristallise en petits grains brillans ; on l'obtient comme le^sulfale de glucini. Il n’existe pas dans la nature.
(1) Si on mettait un excès d'alumine , et si la chaleur riait continuée long-tcmps , on obtiendrait feulement uo t^us-sulfatc insoluble.
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880. Sulfate de Magne'sie ( Sel d'Epsum , Sel de Sedlitz ). Ce sel est blanc, amer ; 100 parties d’eau en dissolvent 32,76 à i4*,58, et 72,30 à 97', o3; il cristallise en prismes à 4 pans, terminés par des sommets dièdres ou par des pyramides à 4 faces , qui renferment 5i,5 d'eau de cristallisation ; ils éprouvent la fusion aqueuse , mais non la fusion ignée. Ce sel n’est point de’composé par la chaleur , mais il ,1’cst complètement à la température ordinaire par la soude , la potasse et les sous-carbonates de ces bases ; les carbonées neutres alcalins ne lé décomposent qu’à la chaleur de l'ébullition ; l’ammoniaque forme avec lui un sulfate double. Ce sel existe en dissolution dans les eaux d'un grand nombre de sources salées, principalement dans celles d'Epsum et de Sedlitz.
Le sulfate de magnésie s’obtient par plusieurs procédés ; le premier consiste à faire évaporer jusqu’à pellicule les eaux qui le contiennent ; il cristallise par le refroidissement : si une première cristallisation ne suffit pas pour l’obtenir suffisamment pur , on redissout les cristaux dans des eaux pures , et pn réitère cette opération jusqu’à ce que le sel soit complètement débarrassé des sels étrangers. En Italie on fait le sulfate de magnésie avec des chistes qui renferment de la magnésie et du sulfure de fer ; on les met sur le sol en tas plus ou moins -volumineux , que l’on arrose de temps en temps : le soufre du sulfure se convertit en acide sulfurique , et il se forme en même temps des sulfates de magnésie et de fer , mais ce dernier est toujours en petite quantité : lorsque les chistes sulfureux sont recouverts d’une suffisante quantité d’efflorescence saline , on fts lessive , et l’évaporation des eaux donne du sulfate de magnésie , que l’on purifie par de nouvelles cristallisations. On obtient aussi le sulfate de magnésie au moyen des terres calcaires magnésiennes ; pour celïf, on les. calcine jusqu’au point de dégager l’acide carbonique; on les délite avec l’eau, et on verse sur ces hydrates une quantité d’acide hydrochloriquc suffisante pour dissoudre la chaux ; ou lave et on traite la magnésie par l’acide sulfurique ou le sulfate de fer ; on concentre les dissolutions , et on fait cristalliser.
Le sulfate de magnésie est epplové en médecine et pour extraire la magnésie.
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88 1. Sulfate Je Barite ( Spath pesant ). Ce se| est blanc, complètement insoluble dans l'eau ; aussi , les sels de barite sont d’excellens réactifs peur reconnaître dans un liquide la plus petite quantité d'acide sulfurique libre ou combiné. Ce sel est un peu soluble dans l'acide sulfurique concentré : sa densité est de 4,°8 ; il entre en fusion à une température trèsélevée , et ne se décompose à aucune ; pulvérisé , pétri avec de l'eau et de la farine et calciné au rouge , il devient lumineux dans l’obscurité. Le résultat de .cette opération porte le nom de Phosphore de Bologne , où il a été découvert par un cordonnier.
Le sulfate de barite est très-répandu dans la nature ;• scs cristaux se présentent sous des formes très - variées ; le noyau ou forme primitive de ces cristaux , est un prisme droit dont la base est un rhombe. Ce sel se trouve beaucoup plus fréquemment en masses lamellaires ou radiées; ces masses ne forment jamais des montagnes, et rarement des filons; elles accompagnent ordinairement les mines de sulfures d’antimoine, de plomb, de mercure, de zinc , de fer et de cuivre. On le trouve au Hartz en Hongrie , dans les départemens du Puy-de-Dôme, du Cantal, du Var, etc. Le sulfate de barite est employé comme fondant dans les fonderies de cuivre, et dans les laboratoires pour extraire le barite et tous ses sels.
881. Sulfate de Slrontiane. Ses propriétés physiques et chimiques sont les mêmes que celles du sulfate de barite , seulement il est moins insoluble : l’eau peut en dissoudre Il existe dans la nature , mais il y est bien moins répandu que
le sulfate de barite; la forme de ses cristaux est la même que celle des cristaux0 de ce dernier ; les angles ne diffèrent que d'un petit nombre de degrés. On rencontre le sulfate de slrontiane principalement aux environs de Paris, à Mont- Martre et à Ménilmontant , aux Vais de Noto et de Mazara en Sicile, dans des guangues de soufre, etc. Ce sel est sans usage.
883. Sulfate de Chaux ( Plâtre , Gypse). Le sulfate de chaux est sans couleur, soluble dans 3oo fois son poids d:cau , beaucoup plus soluble dans l’acide sulfurique. Soumis à l'action de la chaleur , il abandonne d'abord son eau de cristallisation ; puis il se fond en un émail blanc , > indécomposable.
Le sulfate de chaux est très-répandu dans la nature; on le rencontre dans deux états différons , renfermant 21 pour 100 d’eau de cristallisation , et sans eau de cristallisation.
Dans le premier ét»t , il est quelquefois cristallise' ; il porte alors le nom de Sélénite. La forme primitive de ces cristaux est un prisme droit dont la h#se est yn losange ; les cristaux les plus repandas ont une forme lenticulaire , et sont irrégulièrement groupés ; ces cristaux sont ordinairement transparens , tendres , et se séparent facilement en lames flexibles d’une grande ténuité. Plus souvent, le 'sulfate de chaux est en masses saccaroïdcs ou fibreuses. Enfui , on le trouve en masses considérables , mêlé avec du carbonate de chaux, du sable, et de l’argile ; il forme alors la pierre à plâtre. Dans ce dernier état , il gît ordinairement dans les terrains de récente formation , au milieu des débris de corps organises. Sous ces différentes formes, le sulfate de chaux est très-répandu sur la surface du globe ; on le trouve aussi en dissolution dans un grand ' nombre de sources d’eau douce.
Le sulfate de chaux anhydre existe tantôt cristallisé d'une manière régulière , tantôt en masses saccaroïdes ; la forme primitive de ses cristaux est le cube. Ce sel est beaucoup plus dur que le sulfate hydraté ; on ne le rencontre que dans un petit nombre de lieux. Jusqu'ici cette variété singulière a été trouvée pincfpalement à Bex , près de Berne , en Tyrol , au Mont-Blanc, et à Roquevaire, département des Bouchesdu-Rhône ; dans ce dernier lieu il est très-abondant.
Le sulfate de chaux est employé pour faire le plâtre ; celte substance, dont on fait dans les constructions une si grande consommation , n’est autre chose que le sulfate de chaux naturel privé par sa calcination de son eau de cristallisation, Les fours dans lesquels ont fait cette calcination , ont la plus grande analogie avec les fours à chaux. Le sulfate anhydre artificiel, pulvérisé et mêlé avec une petite quantité d’eau, en absorbe une partie , cristallise confusément , et prend en quelques instans une grande dureté : le plâtre dont on se sert ordinairement renferme une certaine quantité de chaux , parce que la pierre à plâtre contient souvent du carbonate de chaux ; le plâtre long- temps exposé à l’air, perd la propriété de solidifier l'eau et de se durcir, parce qu’alors il a absorbé lentement dans l’air l’eau avec laquelle il peut se combiner. Le plâtre trop calciné , perd également cette propriété , parce qu’une
température t rés-élevée lui fait «prouver un commencement de vitrification. Le sulfate de chaux anhydre naturel ne jouit d’aucunes des propriétés de celui qui est artificiel.
Le plâtre est encore employé pour amender les prairies artificielles ; on ne sait pas de quelle manière il agit.
On pourrait former artificiellement le sulfate de chaux en traitant la chaux ou son carbonate par l'acide sulfurique.
884. Sulfate acide de Chaux. Ce sel n'existe pas dans la nature ; on le forme en traitant la chaux, son carbonate ou son sulfate neutre, par un excès d'acide sulfurique. Ce sel est soluble ; il cristallise en aiguilles peu consistantes. .
885. Sulfate de Lithium. Ce sel s'obtient en traitant l'oxide de lithium ou son
carbonate par un excès d'acide sulfurique, saturant l'excès d’acide par l’ammoniaque , et calcinant au rouge ; le sulfate d'ammoniaque se volatilise , et on obtient pouf résidu le sulfate neutre de lithium. Ce sel est inaltérable à l’air , d’une saveur franche, très-soluble dans l’eau ; il cristallise d'une manière confuse; il ne fond qu’à une température très - élevée ; mais lorsqu’il est mêlé avec un peu de sulfate de chaux , il devient beaucoup plus fusible. Le sulfate acide est beaucoup moins soluble , mais plus fusible .que lui ; il se combine arec le sulfate d'alumine , et forme un sel double , qui a la plus grande analogie avec l’alun ( sulfate d'alumine et de potasse ou d'ammoniaque ) ; il a la même saveur , et cristallise comme lui çn octaèdres. Le sulfate de lithium n’existe pas dans la nature , et n'est d’aucun usage. " 3
886. Sulfate neutre de Potasse ( Sel de duahus , Arcanum duplication ,
Potasse vitriolée ). Ce sel est blanc, inaltérable à l’air, amer; iyp parties d’eau en dissolvent «0,57, à la température de et a6,33 à iot“,5o;
il cristallise en prismes à 6 ou à 4 pans, terminés par des pyramides à 6 ou à 4 faces , qui ne renferment point d’eau de cristallisation , et qui dccrépitent au feu. Ce sel est décompose par la plupart des acides qui s'emparent d'une portion de sa base et le transforment en sulfate acide. II se combine avec le sulfate d’alumine, et forme un sel double, dont nous parlerons bientôt.
Le sulfate de potasse existe dans les cendres de la plupart des végé-
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taux, ligneux ; on le trouve combiné ^vcc le sulfate d’alumine dans les mines d'alun de la Tolfa et de Piombino en Italie. Les fabriques d'acide sulfurique en forment une grande quantité (188).
On peut l’obtenir en traitant la potasse ou son carbonate par l'acide sulfurique , ou en calcinant le sulfate acide. Ce sel est employé pour faire l’alun , dans les salpétrières pour transformer le nitrate de chaux en nitrate de potasse , et quelquefois en médecine comme purgatif.
887. Sulfate acule de Potasse. Ce sel n'existe pas dans la' nature. On peut le faire directement ; on en forme des masses considérables dans les fabriques d’acide nitrique (160). Ce sel est beaucoup moins soluble que le sulfate neutre ; calciné au rouge , il abandonne une partie de son acide , et se transforme en sulfate neutre.
888. Sulfate double d‘ Alumine et de Potasse ( Alun). Ce sel est blanc, incolore , astringent , toujours avec un léger excès d’acide : l'eau à 1 5* en dissout '/t\ de son poids , et à 100* un poids égal ; il cristallise en octaèdres , quelquefois en cubes ; scs cristaux sont légèrement efflorcscens, et renferment 45 pour 100 d'eau; soumis à l'action d'une température peu élevée au-dessus de celle de l’eau bouillante , il éprouve la fusion aqueuse ; coulé, et refroidi , il forme une masse vitreuse transparente , que l’on désignait autrefois sous le nom à' Alun de Roche ; à une température plua élevée , il se dessèche et se transforme en une masse blanche , opaque et légère , qui est le sulfate double anhydre , et que l'on désigne sous la nom d ‘Alun Calciné. L’alun calciné acquiert une grande cohésion, et se dissout difficilement dans l'eau (1). Enfin, exposé à la chaleur 'rouge , le sulfate d'alumine se décompose, et il reste un mélange d’alumine et de sulfate de potasse. ‘
Lorsqu’on calcine l'alun avec du charbon très -divisé, il en résulte une masse d’un brun-verdÂIre qui a la propriété de s'enflammer spontanément dans l’aîr. Cette substance a été désignée sous le nom de Pymphort ; on l’obtient par le procédé snivanl : on mêle 3 parties d’alun pulvérisé avec une partie de sucre ou d’amidon;
(1) L'alun calciné est quelquefois employé pour ronger tes ehsirs baveuses , et pour conserver les peau* de* animaux.
on fait chaafl-rr ce mélange dans une cuiller de fer, en l'agitant continuelle ment jusqu’à ce qu'il commence à brunir ; après quoi on l'introduit dans une Gole à médecine , lutée extérieurement arec un mélange de sable , d'argile et de paille hachée ; on fait chauffer graduellement jusqu’au rouge naissant , et on maintient à cette température jusqu à ce qu'il ne sorte plus de flamme du col de la fiole ; •kirs on la retire du feu , on la ferme avcc'un bouchon de liège , et on la laisse refroidir : la matière renfermée dans la Gole , mise sur du papier , s'enflamme subitement , ou du moins dans quelques secondes : la combustion est d'autant plus prompte que l'air est plus chaud et plus humide ; on l’accélère en dirigeant dessus l’air qu’on expire. L'explication des phénomènes qui accompagnent la formation du pyrophore et sa combustion est très - simple. En cflcl , les matières végétales étant composées d’oxigène , d'hydrogène et de carbone , ces élémens , par leur action réciproque et par celle qu'ils exercent sur l'acide Sulfurique et la potasse de l'alun, forment de l'oxide de carbone et de l'hydrogène carboné qui s'enflamment à leur sortie de l’eau, de la vapeur de soufre, et il reste dans la fiole du sulfure de potassium, de l’alumine et un excès de charbon. Le pyrophore renfermant du sulfure de potassium , cl ce dernier ayant la propriété de décomposer l'eau à "la température ordinaire et de dégager assez de chaleur pour enflammer l'hydrogène qu'il met en liberté, on conçoit facilement que la vapeur d’eau qui existe dans l'air étant absorbée et décomposée par le pyrophore , ce dernier doit s'enflammer et donner pour produit de la combustion , de l’acide sulfureux , de l’acide carbonique et du snlfitc ou sulfate de potasse. Il parait que l'on pourrait remplacer l’alun par le sulfate de potasse : l'alun à hase d'ammoniaque ne jouit pas de cette propriété.
L'alun existe dans la nature, aux environs de certains volcans et en dissolution dans les eaux qui circulent sur ces terrains. On le trouve ainsi à la Solfatare de Pouzzole ; on rencontre plus fréquemment . le sulfate d'alumine combine avec le sulfate neutre de potasse. Celle substance, mêlée avec la silice et l’oxide de fer, constitue des roches assez dures qui se trouvent en masses considérables à la Toi fa près de Civita- .Yccchia et à Piombino.
On prépare l'alun pour les besoins du commerce par quatre procédés différens :
Le premier consiste à lessiver les efflorescences d’alun qui sc forment à la surface du sol des terrains volcaniques, et à faire évaporer ces dissolutions, qui cristallisent par refroidissement. Ce procédé est en usage à la Solfatare ; mais comme dans cet ancien cratère , le sol est à la tem- /. 54
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pératurc de 4°* environ , on fait évaporer les lessives dans des chaudières de plomb enfoncées dans la terre.
Le second procédé consiste à traiter successivement , par la chaleur et l’eau, les roches qui renferment les élémens de l'alun; par la calcination , l'alumine en excès acquiert une plus grande cohésion , et se sépare d'un sulfate neutre d'alumine, et par l’eau, on dissout l'alun devenu plus soluble. On fait alors concentrer les dissolutions, et on fait cristalliser. Ce procédé s’exécute à la Tolfa, à la Solfatare et à Piombino.
La mine d’alun est calcinée dans des fourneaux à réverbère ; ensuite on l’expose à l’air pendant plusieurs mois, en l’arrosant de temps en temps jusqu'à ce qu'elle soit réduite en bouillie. La calcination est une opération très-délicate ; si elle n’est pas assez avancée , on ne rend libre qu'une portion de l'alun ; si elle l’est trop , on décompose une partie du sulfate d'alumine.
Le troisième procédé consiste à laisser brûler lentement à l’air les chistcs argileux qui renferment du sulfure de fer : par l'action de l'air, il se forme beaucoup de sulfate d’alumine , et peu de sdlfate de fer , qui viennent s’effleurir à la surface des fragmens des chistcs; on lessive, lorsque la décomposition est suffisamment avancée; on ajoute du sulfate de potasse ou d'ammoniaque ; on fait évaporer , et on obtient des cristaux] qui ne renferment qu’une petite quantité de fer. Lorsque les chistes sont très-compactes , leur décomposition est extrêmement lente ; alors on la rend plus active par l’action de la chaleur ; on forme des tas • composés de lits alternatifs de bois et de chistes ; on met le feu : une partie du soufre se brûle , et l'autre se transforme en acide sulfurique, dont la majeure partie se combine avec l'alumine. Ce procédé est era-; ployé à Liège.
Enfin, le dernier procédé consiste h faire le sulfate d'alumine an moyen de l'acide sulfurique et de l’alumine , et à le combiner avec les sul-, fates de potasse ou d'ammoniaque. Pour cela , on se sert d’argiles ne renfermant point de carbonate de chaux; on les calcine légèrement pour faire passer le fer qu’elles renferment à l’état de tritoxidc , afin qu'il soit peu soluble dans l’acide sulfurique. On pulvérise l'argile , et on la
fait chauffer dans une bassine de plomb avec de l'acide sulfurique ; ensuite on ajoute du sulfate de potasse ou d'ammoniaque , et on procède à la cristallisation. Dans les pays où se trouvent un grand nombre de fabriques d'acide sulfurique , on emploie le sulfate de potasse qui constitue les résidus de la combustion du mélange de soufre et de salpêtre; là, au contraire, où l'on distille les matières animales, on peut se procurer à un plus bas prix du sulfate d ammoniaque ; on emploie ce dernier. Ce procédé est le seul pratiqué en France.
Tous les aluns obtenus par ces divers procédés sont parfaitement identiques , lorsqu’ils sont purs ; mais ils renferment tous du sulfate de fer en quantité différente, et comme la présence de ce sel est très-nuisible à la teinture sur soie et sur coton , on estime davantage ceux qui en contiennent moins (i); mais tous les aluns peuvent facilement être privés de la presque totalité du fer qu'ils renferment ; il suffît pour cela de les faire dissoudre et cristalliser de nouveau : le sulfate de fer reste dans les eaux mères. Depuis la découverte de ce procédé si simple de purification (2) , les aluns de Rome , qui jusqu'alors étaient presque exclusivement employés , ne présentent plus aucun avantage sur les autres.
L’alun est composé de 36,85 de sulfate d’alumine, de 18, i5 de sulfate de potasse et de 45 d’eau. Les usages de l’alun sont nombreux en teinture ; on l'emploie comme mordant pour fixer les couleurs sur les étoffes ; on s’en sert pour augmenter la consistance du suif, pour conserver les peaux , etc.
88g. Sulfate de Soude ( Sel de Glaubcr , Soude çitriolée ). Ce sel est incolore , très-amer ; sa solubilité dans l’eau croît avec la température jusqu'à 33* , d’où elle va en diminuant jusqu'à la température de l’ébullition, qui a lieu à io3°,i7; à xéro , 1O0 parties d'eau dissolvent 5,02 de sulfate de soude; à 3a*, 73 , 5o,65 ; à io3*,i7 , 41 2>65. Ce sel cristallise facilement en longs prismes à 6 pans, terminés par des sommets dièdres;
(1) L’alun de Rome contient ’/MJO de tulfate de fer ; celui de Litige en renferme '/t,
(a) Cette importante découverte a été faite par MM. Thénard et ftoard.
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co» cristaux renferment o,5G d'eau de cristallisation ; ils sont effloresccns ; soumis à l’action de la chaleur , ce sel fond dans son eau de cristallisation , se dessèche et éprouve la fusion ignée à la chaleur rouge , sans se décomposer.
Le sulfate de soude se rencontre en dissolution dans plusieurs sources salées; il accompagne le sel marin, principalement dans celles de Château- Salin et de Dicuze ; on le trouve combiné avec le sulfate de chaux , en Espagne, et à Bex dans le canton de Berne; enfin, il existe dans les cendres d'un grand nombre de plantes qui croissent sur les bords de la mer.
On extrait une partie du sulfate de soude que l'on consomme dans les arts , des eaux qui les renferment , en même temps que l’on en retire le sel marin ; lorsque ces eaux sont parvenues, par des procédés que nous indiquerons plus tard , à un certain degré de saturation , on les fait évaporer, en les soumettant dans des chaudières à l'action de la chaleur ; lorsque l’évaporation a duré un certain temps, il se forme des flocons volumineux , nommés Schlot , qui sont composés de sulfate de chaux et de sulfate de soude ; on les enlève purs ; on les traite successivement par une petite quantité d’eau froide et par une plus grande d’eau bouillante ; on décante et on fait cristalliser : l’eau froide enlève un peu de sel marin qui était renfermé dans les eaux qui mouillaient les flocons : l’eau chaude dissout le sulfate de soude et laisse précipiter le sulfate de chaux.
Mais on ne peut fabriquer, par ce procédé, qu’une très-petite partie du sulfate de soude que l’on consomme dans les arts ; tout celui qui est employé dans la fabrication des soudes artificielles s'obtient en traitant le sel marin par l’acide sulfurique. Le sel marin est composé , comme nous avons déjà eu plusieurs fois l'occasion de le dire , d’acide hydrochloriquc et de soude; ce sel, mis en contact avec l’acide sulfurique," est décomposé ; son acide se dégage , et on obtient pour résidu du sulfate de soude. A l’article sous -carbonate de soude, nous entrerons \
dans tous les détails nécessaires de cette opération.
Les principaux usages du sulfate de soude sont pour la fabrication
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des soudes artificielles, pour celles des verres blancs; quelquefois on l’emploie en médecine comme léger purgatif.
•89 o. Sulfates de Manganèse. Le protoxide de manganèse se combine directement avec l’acide sulfurique, et forme un sel neutre blanc, amer, très-soluble 'dans l’can , et qui cristallise en prismes rhumbuïdaux ; soumis à l'action de la chaleur rouge, il se décompose en oxigène, acide sulfureux et deutoxide. Ce sel peut aussi s’obtenir en faisant une pâte avec du tritoxide de manganèse naturel et de l’acide sulfurique, faisant chauffer presque jusqu'au rouge, lessivant le résidu, évaporant la dissolution ; par l’action de la chaleur , il se dégage de l’oxigène , et on obtient pour résidu du sous-proto-sulfate insoluble et du proto-sulfate neutre soluble; par l’eau , on dissout seulement ce dentier. Ce sel est sans usage. Il ne se trouve pas dans la nature.
Lorsqu'on met du deutoxide en contact avec l’acide sulfurique , il se forme un précipité de tritoxide et un proto-sulfate; ainsi, il n’existe point de dculo-sulfate de manganèse.
Les tritoxide et pcroxidc se combinent difficilement avec l’acide sulfurique; cependant, lorsqu'on met ces oxides très-divisés en contact avec l'acide sulfurique, on obtient des dissolutiuns roses, très-acides , qui sont décomposées par la chaleur et par l’eau : ccttc dernière n’agit que par la chaleur qu'elle développe en se combinant avec l'acide sulfurique.
891. Sulfate de Zinc ( lri trial blanc ). Ce sel est blanc, âcre, trèsstyptique ; l'eau à i5“ en dissout les ’/s de son poids, et beaucoup plus à une température plus élevée ; il cristallise en prismes à 4 pans , terminés par des pyramides à 4 faces ; ces cristaux contiennent o,36 d'eau de cristallisation : ils éprouvent la fusion aqueuse; et à une température plus élevée , ils se décomposent. Ce sel n’existe point dans la nature ; on le prépare , 1“ en traitant le zinc par l’acide sulfurique étendu d'eau : il se dégage de l'hydrogène, et il se forme du sulfate de zinc, qui reste en dissolution ; on procède ensuite à la concentration et à la cristallisation ; 2° en grillant le sulfure naturel de zinc ( Blende ). Cette opération se fait dans un fourneau à réverbère f fig. 85 ) ; le sulfure est placé sur le sol Q , et le combustible dans le foyer A ; par l'action de la chaleur et de l’air qui échappe ù la combustion dans le foyer , la blende , qui est un mélange de sulfure de zinc , de cuivre et de fer , se brûle ; il se forme en même temps des sulfates de ces trois métaux •
lorsque la calcination est suffisamment avancée-, On retire la matière dn fourneau, on lessive, et on fait évaporer les eaux (i). Le sulfate de zinc qu’on obtient par ce procédé n’est jamais pur ; il renferme toujours des sulfates de cuivre et de fer ; on peut le purifier par de nouvelles cristallisations, ou en le dissolvant dans l’eau, et le faisant bouillir avec de l'oxide de zinc ; celui-ci précipite les oxides de fer et de cuivre , en s’emparant de leur acide.
Avant la découverte de l'émétique , le sulfate de zinc était très-employé en médecine ; mais maintenant il ne l'est plus que dans certaines maladies des yeux.
892. Sulfates de Fer. Les trois oxides de fer peuvent se combiner avec l’acide sulfurique, et forment ainsi trois variétés de sulfates de fer, que nous examinerons successivement.
8g3. Le proto-sulfate de fer ( Couperose, Vitriol sert ) est vert, styptique , vénéneux ; il est soluble dans deux fois son poids d’eau à la température ordinaire, et dans les % de son poids d’eau bouillante; il cristallise en prismes rhomboïdaux qui renferment 0,4-5 d'eau de cristallisation. Ces cristaux , séchés à l’air , s’cfflcurisscnt et se couvrent de taches de rouille , parce .qu’ils absorbent l'oxigène de l’air , rt le sel se transforme, du moins à la surface , en sous-trito-sulfatc ; exposé à l'air en dissolution dans l’eau , il absorbe également l'oxigène de l'air ; mais il se forme en même temps un sous-trito-sulfate , qui se précipite, et un trito-sulfatc acide , qui reste en dissolution , et colore la liqueur en jaunerougeàtrc.
Le proto - sulfate de fer , soumis dans un creuset à l’action de la chaleur, fond d'abord dans son eau de cristallisation, se dessèche et se décompose; le résidu solide est du tritoxide de frr; les produits volatil* sont de l’oxigène, de l’acide sulfureux et un liquide brun fumant, connu sous le nom d 'Acide sulfurique glacial. Un a cru pendant long-tcmp» qu il était formé d’acide sulfurique et d’acide sulfureux ; mais il parait
(1) 1-» fig- *3 r* présente l'élévation du fourneau & réverbère ; la fig. 86 la coupe longitudinale ; la fig. 8; la coupe co traver» suivant la ligne XY.
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Remontré maintenant, qu'il n’est formé que d'acide Sulfurique anhydre, ou du moins combine avec une très-petite quantité d’eau. On peut facilement recueillir l'acide sulfurique glacial en décomposant le sulfate de. fer dans une cornue de grès , communiquant avec un ballon environné de linges mouillés. Cette opération se pratique en grand à Nordliauscn.
Le chlore et les acides nitreux et nitrique font passer l'oxide du proto-sulfate de fer à un plus haut degré d'oxigénation ; le chlore décompose l’eau , se transforme en acide hydrochloriquc , et l’oxide de fer absorbe l'oxigène de l’eau décomposée ; les acides nitreux et nitrique se décomposent eux -mêmes, et cèdent une partie de leur oxigène au protoxidc de fer : il est probable que tous les acides oxigéués qui retiennent faiblement ce corps , jouiraient de la même propriété.
Le proto-sulfate de fer n’existe dans la nature que parce qu'il se forme par la combustion lente des sulfures de fer ( pyrites ) qui sont exposés à l’air.
On prépare le proto-sulfate de fer par deux moyens différens ; le premier consiste à traiter de la vieille ferraille par l’acide sulfurique étendu d’eau , dans de grandes caisses de plomb ; à froid , l'action est vive : l’eau est décomposée ; il se dégage beaucoup d’hydrogène , et il se forme du proto-sulfate de fer , mais il est toujours avec un grand excès d’acide ; pour obtenir le moins d’acide possible , on fait arriver de la vapeur d’eau au fond de la caisse , par un tuyau de plomb qui communique avec une chaudière en fonte pleine d’eau et placée sur un foyer : la vapeur, en sé condensant, échauffe le bain, et le fait promptement arriver à la température de l’ébullition. La Jig. 88 représente la disposition de l’appareil; A est la chaudière à vapeur; B la caisse de plomb renfermant l’eau, l’acide sulfurique et le fer ; CDE le tuyau qui conduit la vapeur ; F une tête d’arrosoir pour diviser la vapeur qui traverse le liquide ; a une soupape en plomb qui s’ouvre par une pression de bas en haut , et qui est destinée à éviter l’absorption ; b est une ouverture de la chaudière à vapeur , par laquelle on introduit l’eau , et qui est fermée par un bouchon métallique dont le poids excède la résistance que la vapeur doit vaincre pour passer à travers le liquide
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de la caisse de plomb : elle sert de soupape de sûreté (i). Lorsque 1» dissolution est arrivée au point convenable , on la inet dans des cristallisoirs en plomb, où elle est abandonnée jusqu'à ce que la 'cristallisation ne fasse plus de progrès ; après quoi , on enlève les cristaux ; on les fait égoutter sur des tables inclinées ; on les fait sécher à l’ombre, et on les livre au commerce. Ce procédé est principalement employé à Ma rscille.
Le second procédé consiste à exposer à l’air les pyrites alumineuses, et à les lessiver lorsqu’elles sont suffisamment couvertes d'efflorescences salines; il se forme toujours, comme nous l'avons dit ( 888), du sulfate de fer et du sulfate d’alumine ; mais comme ce dernier est déliquescent, et par conséquent très -soluble dans l’eau, en faisant concentrer les lessives , le sulfate de fer seul cristallisera , et le sulfate d'alumine restera dans les eaux-mères. Ces eaux-mères servent à faire de l'alun. Lorsque la combustion des pyrites alumineuses se fait spontanément, il se forme une grande quantité de sulfate de fer et de sulfate d'alumine: mais lorsque l'on met le feu à ces pyrites , afin d’activer leur décomposition , il ne se forme que très- peu de sulfate de fer, et beaucoup de sulfate d'alumine. On n’emploie ce dernier moyen que lorsque l’on veut faire de l’alun, ou que les pyrites sont tellement compactes, que leur décomposition spontanée est excessivement lente.
Le proto-sulfate de fer est employé en teinture pour faire les noirs, les gris, et pour dissoudre l’indigo dans la fabrication du bleu de Prusse, pour faire le colcotar ; c'est avec le proto-sulfate de fer que l’on précipite l'hydrochlorale d’or , pour obtenir ce métal très-divisé et propre à la dorure sur porcelaine (2).
(1) On pourrait faire chauffer immédiatement le mélange dans une chaudière de plomb placée sur un foyer ; mais indépendamment d’une plus grande dépense de combustible , ou aurait encore le désavantage- de risquer de faire fondre la chaudière , ou par un coup de feu trop violent , ou par les dépôts Irrrcua qui se font toujours.
(a) Le proto-su!fste de fer, calciné avec un poids égal de sel marin, pulvérisé et agité dam Peau % laisse précipiter une pooJre micacée d’un bran -violet, très -bonne pour repasser les rasoirs. ; cette poudre n'a point été analysée.
89$. I At deuto-sulfalc de fer s'obtient directement, en traitant le deutoxide par l'aride sulfurique. Ce sel a été peu étudié. Il paraît que le proto-sulfate sc transforme facilement en dcuto-sulfatc par son exposition à l air ; niais ce dernier passe en très- peu de temps à l’état de trito-sulfate. Plusieurs chimistes regardent le dcuto-sulfatc comme un mélange de proto et de trito-sulfate, parce qu’en précipitant la dissolution de deutoxidc dans l'acide sulfurique par un alcali , on obtient successivement des précipités de triloxidc et de protoxide.
8y5. Le trito-sulfate de fer est jaune - orange ; lorsqu’il est soluble, il est avec excès d’acide ; lorsqu'il' ne sc dissout pas dans l’eau, il est à l'état de sous-sel. Ce sel , en dissolution , est décomposé par l'acide hydro-sulfurique ; il se forme de l'eau, un dépôt de soufre et un proto-, sulfate. On l'obtient directement.
81)6. Su! faits d' Etain. Il paraît que les deux oxides d'étain peuvent sc combiner avec l'acide sulfurique. On obtient le proto-sulfate en versant de l'acide sulfurique concentré dans une dissolution également concentrée d’hydrochlorate de protoxide; il sc forme un précipité floconneux soluble dans l'eau, qui cristallise en prismes par une évaporation spontanée. On peut obtenir le dcuto-sulfatc, 1° en traitant k chaud le proto-sulfate par l’acide sulfurique; a* en traitant le métal par l'acide sulfurique. Le deuto-sulfate d'étain est insoluble dans l’eau , mais celui qu’on obtient par le premier procédé est très-soluble dans un excès d'acide, tandis que celui obtenu par le second l'est très-peu. On ne sait k quoi tient cette différence.
897. Sulfate de Cadmium. Le sulfate de cadmium est incolore, très-soluble dans l’eau ; il cristallise en prismes droits rectangulaires : ces cristaux renferment 34, a6 pour 100 d'eau de cristallisation; ils sont effloreserns, éprouvent la fusion aqueuse, et se décomposent, k une température très-élevée, en sc transformant en sous-sulfates. Ce sel s’obtient directement en traitant l’oxide de cadmium ou son carbonate par l’acide sulfurique.
898. Sulfates des métaux aeidijiables. Ces sulfates n'existent pas , ou sont inconnus.
899. Sulfate d Antimoine. Ce sel est peu connu ; on sait seulement que l’antimoine décompose l’acide sulfurique à l'aide de la chaleur , et qu’il en résulte un dégagement d'acide sulfureux et un précipité blanc, que l’eau divise en sulfate très-
acide soluble et en sous-sulfalc insoluble.
sp
goo. Sulfale de Bismuth. Ce sel n’est pas plus counu que le précédent ; il
sc forme dans les mêmes circonstances , et jouit des mêmes propriétés que ceux d'antimoine.
901. Sulfata d'Urane. Le prolo - sulfate n’est pas connu. Le deuto-snlfate est jaune-serin, toujours avec excès d’acide; il est très-suluklc ; cristallise, mais difficilement ; on l'obtient directement
90a. Sulfates de Cérium. Le pruto-sulfate est blanc, sucré, très-soluble; cristallise facilement ; s’obtient directement. Le dcuto-sulfatc est insoluble dans l’eau , mais soluble dans un excès d'acide. Cette dissolution est jaune-orangé ; elle donne de petits cristaux de même couleur.
go3. Sulfate de Cobalt. Le protoxide de cobalt seul sc combine avec l’acide sulfurique ; cet acide décompose le deutoxïde en uxigène et en protoxide. Le protosulfate de cobalt est rose, soluble; il cristallise facilement en prismes rhomboïdaux ; il forme un sel double avec l'ammoniaque. Ce sel s’obtient directement en traitant un quelconque des oxides de cobalt par l’acide sulfurique.
gui. Sulfate de Titane. Ce sel est peu connu ; on sait seulement qu’on peut l’obtenir en traitant, par l’acide sulfurique , l'oxide de titane qui a été calciné avec la potasse pour en détruire la cohésion ; la dissolution sc prend , par la concentration, en une gelée blanche.
go5. Sulfates de Cuicre. Des deux oxides de cuivre , il n’en est qu'un seul, le dcutoxidc, qui se combine avec l’acide sulfurique; car cet acide décompose le protoxide en dcutoxidc et en cuivre.
Le dcuto-sulfatc de cuivre (vitriol bleu) est bleu, styptique, soluble dans 4 parties d'eau à 15° et dans 2 fois moins d'eau bouillante ; il cristallise en prismes très- inclinés renfermant o,3t> d'eau de cristallisation. Ces cristaux sont légèrement efflorcscens ; ils éprouvent la fusion aqueuse. Les dissolutions de dcuto-sulfatc de cuivre sont précipitées par les alcalis fixes , mais l’ammoniaque forme avec lui un sel double soluble , d’un bleu foncé très-brillant. La dissolution de ce sel double était connue autrefois sous le nom A' Eau Céleste.
Le sulfate de cuivre n’existe dans la nature que très-rarement; on ne le trouve que dans les galeries des mines de sulfure de cuivre, où il se forme par la décomposition de ces sulfures.
On obtient le sulfate de cuivre par deux procédés différens : le premier consiste à calciner dans un fourneau à réverbère (fg. 85, 8S, £7, 88) lts pyntes de cuivre naturelles; à l'aide d’une chaleur modérée , le sulfure
se transforme en sulfate par la combustion du métal et du soufre; lorsque la calcinât on est suflisammcnt avancée , on lessive et 011 reporte les résidus au fourneau. Le second procédé consiste à calciner dans un semblable fourneau de vieux cuivres soupoudrés de soufre ; on forme ainsi un sulfure artificiel qui se comporte comme les sulfures naturels ; on opère comme avec ces derniers , seulement au lieu de laver après la calcination avec des eaux pures , on lave avec des eaux chargées d'une petite quantité d’acide sulfurique: par ce moyen, on dissout non-seulement le sulfate qui s’est formé, mais encore l’oxide, dont il se produit toujours une grande quantité , parce qu’il y a toujours beaucoup de cuivre qui n’est pas couvert par le soufre. Ce dernier procédé est principalement employé en France. On pourrait aussi extraire le sulfate de cuivre des eaux qui le tiennent en dissolution, ou en traitant le sous-carbonate naturel par l'acide sulfurique.
Le sulfate de cuivre est employé dans les arts pour faire les cendres bleues , le vert de Schéele ( arsenite de cuivre ). On l’emploie aussi , mais rarement , en médecine.
go5. Si! fa!e de Tellure. Ce se! est blanc , incolore , soluble dans l’eau et décomposable par la chaleur. 11 est sans usage , n’ existe point dans la nature ; on le prépare directement.
907. Sulfate de Nickel. Ce sel est d’un vert d'émeraude, sucré, puis astringent; il est soluble dans l’eau ; cristallise en prismes obliques. Ces cristaux sont cfllorescens, contiennent o,45 d’eau de cristallisation; ils éprouvent la fusion aqueuse, et sont décomposables par la chaleur. Le sulfate de nickel s'obtient en traitant l’oxide de nickel ou son carbonate par l’acide sulfurique étendu d’eau.
908. Sulfate, de Plomb. Des trois oxides de plomb , le protoxidc seul jouit de la propriété de sc combiner avec l’acide sulfurique. Le sulfate de protoxide de plomb est blanc, insoluble dans l’eau, légèrement soluble d ms de l’eau chargée d’acide sulfurique , et beaucoup plus soluble dans l’acide hydrochloriquc; il est fusible, et sc volatilise à la chaleur rouge. Ce sel s’obtient directement, ou bien en versant de l’acide sulfurique, ou un sulfate alcalin, dans une dissolution d’un sel soluble de plomb. Ce sel est réductible par le charbon à l’état de sulfure, d’oxide, ou à l'état métallique , suivant qu’il est calciné avec 2 , 3 , ou 5 fois son poids
de ce combustible. ( Voyet Annales de Chimie , tom. «8 ). On forme une grande quantité de ce sulfate dans les fabriques de toile peinte , en décomposant l’alun par l'acétate de plomb , pour obtenir l'acétate d'alumine.
gog. Sulfates de Mercure. Les deux oxides de mercure se combinent avec l’acide sulfurique et forment deux sulfates , que nous allons suc-, ccssivcment examiner.
Le proto-sulfate s'obtient en versant de l'acide sulfurique ou un sulfate alcalin dans une dissolution de proto-nitrate de mercure. Ce sel est blanc,' insoluble dans l’eau.
Le deuto-sulfate peut s’obtenir en versant de l’acide sulfurique ou du sulfate de soude ou le potasse dans une dissolution de deuto- nitrate ; il est blanc , insoluble dans l'eau , mais soluble dans un excès d'acide. Soumis à l'action de la chaleur dans une cornue , il sc décompose en oxigène , acide sulfureux, mercure et proto-sulfate qui se sublime. Lorsqu'on traite à chaud le mercure par un excès d'acide sulfurique , il se dégage du gaz acide sulfureux, et le mercure passe à l'état de sulfate; lorsqu’crisuitc on traite le sulfate par l’eau, il se forme yn sous -sel jaune insoluble qui se précipite, et un sel acide qui reste en dissolution; le sous-sel , à cause de sa couleur , était désigné sous le nom de Turbith Minerai.
Sulfate d'Osmium. Inconnu
gu. Sulfate d Argent. Le sulfate d’argent est blanc, peu soluble dans l’eau , mais soluble dans un excès d’acide sulfurique ou nitrique ; il est alors susceptible de cristalliser; il est très -soluble dans l’ammoniaque. Soumis à l’action de la chaleur , il sc décompose en oxigène , acide sulfureux et argent ; on l’obtient directement , ou bien en versant de l’acide sulfurique ou un sulfate de soude ou de potasse dans une dissolution de nitrate d’argent.
. 91 j. Sulfates de Rhodium , de Palladium et d’Irridium. Inconnus.
91 3. Sulfates de Platine. Le deutoxidc de platine seul se combine avec l’acide sulfurique ; il forme un sulfate soluble , jaune-orange , acide , qui cristallise difficilement , et qui sc décompose à une chaleur inférieure à celle du rouge - cerise.
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Le sulfate de platine s’obtient directement, en traitant l’oxide de platine par l'acide sulfurique , ou en faisant chauffer un mélange d’hydroclilorate de platine en dissolution et de sulfate d’argent ; il se forme un sulfate de platine soluble et un chlorure d'argent insoluble ; on sépare ce dernier par un filtre , et on fait évaporer la dissolution.
914. Sulfate d’Or. L'acide sulfurique concentré dissout le dcutovidc d’or et forme un sulfate très-acide, facilement décomposablc par la chaleur (1) et par l'eau; cette dernière paraît n’agir que par la chaleur qui se développe dansa sa combinaison avec l’acide sulfurique.
9t5. Sulfate di Ammoniaque. Ce sel est blanc, amer, piquant; il est soluble à la température ordinaire dans deux fois son poids d'eau , et dans un poids égal d'eau bouillante ; il cristallise en prismes à ti pans. Soumis à l’action du feu , il abandonne d’abord une partie d’ammoniaque à une température inférieure à 100*, et à la chaleur rouge , il se décompose en eau , azote et sulfite acide d’ammoniaque qui se volatilise. Il parait que le sulfate d’atnmouiaque u'existe pas dans la nature, du moins on ne le trouve qu'en très-petite quantité, combiné avec le sônssulfale d’alumine; 00 en fabrique beaucoup pour faire l'alun, en traitant le sous-carbonate d’ammoniaque qui provient de la distillation des matières animales , par le sulfate de chaux. Nous reviendrons sur cette fabrication en parlant de l’hydrochlorate d'ammoniaque.
IL
Des Sulfites.
916. Propriétés générales. Les sulfites du 2* ordre et celui de magnésie , soumis à l'action de la chaleur, laissent dégager du soufre, et se transforment en sulfates ; tous les autres laissent dégager du soufre , de l'acide sulfureux , et laissent pour résidu le métal ou l’oxide. Celte loi est une conséquence nécessaire de ce que tous les sulfates , excepté ceux que nous avons énoncés d'abord , sont décomposablcs par la chaleur.
(1) L'or est précipité à l’étal métallique.
Mis en contact avec l'air, ils passent toujours à l'état de sulfate; ceux qui sont en dissolution y passent rapidement ; les autres exigent un temps plus ou moins long. Dans celte transformation , les sels ne changent pas d'élat de saturation ; les sulfites neutres forment des sulfates neutres ; les sulfites acides , des sulfates acides , etc.
Les corps combustibles agissent sur les sulfites comme sur les sulfates. Trois sulfites seulement sont solubles dans Peau : ce sont ceux de soude , de potasse et d'ammoniaque ; les autres sont plus ou moins solubles dans un excès d’acide. L’ordre d'affinité des bases pour l'acide sulfureux, par l’intermède de l'eau, est le suivant: Baiite, Strontianc, Chaux, Potasse, Soude, Magnésie, Ammoniaque. Les sulfites des trois premiers étant insolubles , il en résulte que des dissolutions salines à bases de bar aie , de strontianc et de chaux , doivent précipiter l'acide sulfureux de tous les sulfites solubles.
917. Les acides sulfurique , hydrochloriquc , phosphorique , phosphoreux et arsenique , liquides , décomposent tous les sulfites ; l’acide sulfureux se dégage avec effervescence , cl le nouvel acide prend sa place ; l’acide nitrique décompose aussi tous les sulfites , mais en se décomposant lui- même : il se forme du dcutoxidc d'azote et un sulfate. Le chlore , par l'intermède de l’eau , forme avec tous les sulfites , des sulfates et de l’acide hydrochloriquc.
918. Les sulfites insolubles s'obtiennent par la voie des doubles décompositions; les autres, en faisant passer un courant d'acide sulfureux à travers leurs bases ou leurs sous-carbonates en dissolution dans l’eau. On emploie pour cet effet un appareil de Woulf (fig. 16 ) ; on met dans le ballon de l'acide sulfurique avec du charbon pulvérisé , ou de la sciure de bois , ou de la paille hachée ; dans le premier flacon , de l’eau pour dissoudre l'acide sulfurique , que l’acide sulfureux pourrait entraîner avec lui; dans les flacons suivans, on met l’oxide dissous dans le moins d'eau possible : par l’action d'une douce chaleur, il se dégage du ballon de l’acide sulfureux et de l’acide carbonique ; ce dernier est complètement chassé par le premier , et le sulfite ne tarde pas à cristalliser. Lorsque l'acide sulfureux commence à arriver dans l'éprouvelle
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qui termine l’appareil , l'opération est terminée : on dissout dans l’eau les sulfites obtenus , et comme ils sont toujours avec un grand excès d'acide , on les sature. On peut avec un môme appareil préparer en même temps les sulfites de soude , de potasse et d’ammoniaque ; on place la dissolution de sous-carbonate de potasse dans le second flacon, celle de soude dans le troisième , et celle d’ammoniaque dans le dernier; cette disposition est nécessaire , attendu que les gaz qui traversent la dissolution d’ammoniaque entraînent toujours avec eux une certaine quantité de ces corps. On pourrait préparer la plupart des sulfites insolubles en faisant passer un courant d'acide sulfureux dans de l'eau , tenant leurs bases en suspension.
On ne peut pas obtenir les sulfites par l’action du métal sur l'acide; car le méul , en décomposant l'acide, forme un hypo-sulfitc.
919. lin sulfite neutre se transformant en sulfate neutre par l’absorption de loxigène , il en résulte nécessairement que dans les sulfites neutres la quantité d'oxigcnc de l’oxide est à la quantité d’oxigène de l'acide , comme 1 est à 2, et à la quantité d’acide, comme 1 est à
920. Sulfite de Chaux. Ce sel est blanc , complètement insoluble dans l’eau , mais soluble dans un excès d’acide. On l’obtient, comme nous avons dit , par la voie des doubles décompositions , ou en faisant passer un courant d'acide dans de l’eau tenant de la chaux en suspension. Ce sel n’existe pas dans la nature ; on l’emploie pour muter les moûts de raisins , afin de s'opposer à leur fermentation. ( Nous indiquerons plus tard de quelle manière il agit ). On le forme alors en mettant de l’eau de chaux dans des tonneaux vides , y introduisant des mèches soufrées enflammées, et agitant pour faciliter l'absorption de l'acide sulfureux.
92t. Sulfite de Potasse. Ce sel est blanc, piquant, soluble à peu près dans son poids d'eau à i5* et dans beaucoup moins d'eau bouillante; dissout dans l’eau et exposé à l'air , il se transforme promptement en sulfate. Nous avons indique la manière de le préparer. Il est sans usage.
922. Sulfite de Soude. Ce sel est blanc, piquant, soluble dans 4 fois son poids d’eau à 15° et dans une quantité d'eau bouillante moindre que son poids ; il cristallise en prismes à 4 ou à 6 pans ; ces cristaux sont efflorcscens. 11 est également sans usage.
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923. Sulfite (T Ammoniaque. Ce sel est incolore , d’une saveur fraîche et piquante ; il est solutilc dans une fois son poids d'eau froide et dans beaucoup moins d’eau bouillante; il cristallise en prismes à G pans; la dissolution de ce sel passe très-promptement à l'état de sulfate par le contact de l'air; c'est même de tous les sulfites, celui qui éprouve le plus rapidement celte transformation : chauffé dans une cornue, il laisse dégager une petite quantité d’eau et d’ammoniaque, et passe à l’état de sulfite aride, qui se sublime. Ce sel s'obtient directement*, il est composé d'un volume d’aride sulfureux et d’un volume d’ammoniaque, ou en poids de 65, t5 d'acide , et de 34,85 d'ammoniaque.
§ III
Des 11/ po- Sulfites ( Sulfites sulfurés ).
924. On ne connaît qu'un petit nombre d’iiypo-sulfiles, ce sont principalement ceux du 2' ordre et ceux de ’/.inc , de fer et de magnésie. Les b ypo sulfites sont tous susceptibles de cristalliser ; ils sont beaucoup plus stables que les sulfites ; ils passent très-lentement à l’état de sulfate par leur exposition à l’air: soumis à l’action de la chaleur, tous se décomposent ; s’ils appartiennent au 2' ordre , ou s’ils sont à base de magnésie , ils se transforment en soufre et en sous-sulfate; si les hyposulfites ne sont point à bases alcalines, il se dégage de l’acide sulfureux » et il sc forme le produit qui résulte de la réaction du soufre et de l’oxide métallique ; à cette température il ne sc forme point de sulfate, car il sc décomposerait. Les acides sulfurique, hydrochlorique , phosphorique , arsenique , en dissolution, décomposent tous les liypo- sulfites : il se dégage île l’aride sulfureux ; il se forme un précipité de soufre et un nouveau sel résultant de l’action de l’acide et de la base de l’hyposulfue. L’acide b ypo - sulfureux n’est pas mis à nu, car nous avons v» que cet acide ne peut pas exister libre , et qu’il se décompose toutes le* fois qu'il est séparé de l’oxide avec lequel il était combiné.
925. Les hypo-sulfiles peuvent s'obtenir de quatre manières différentes : ï* Lorsqu’un oxide sulfure peut décomposer l’eau , il se forme toujours un hypo-sulfitc et un hydro-sulfate sulfuré , et si un d’eux est insoluble , on pourra facilement les séparer ; 2* en faisant bouillir un sulfite neutre avec un excès de fleur de soufre ; 3° en traitant le métal par l'acide sulfureux : une partie de l’acide est décomposé , son oxigène oxide le métal , et le soufre mis à nu , en se combinant avec l’oxide .et l’acide non décomposé, forme l’hypo-suffite ; on se procure de cette manière les
. hypo-sulfïtcs de zinc et de fer ; 4° tou* ceux qui sont insolubles s’obtien-, nent par la voie des doubles décompositions.
926. Les sulfites neutres , d’après les observations de M. Gay-Lussac , en se transformant en hypo-sulfitcs , laissent dégager la moitié de leur acide sulfureux et dissolvent une quantité de soufre égale à celle qui était renfermée dans l’acide dégagé; par conséquent, les hypo-sulfites sont des sulfites qui ont perdu la moitié de leur oxigène. Ils sont donc composés de telle manière que la quantité d’oxigène de l’oxide est à celle de l’acide comme 1 est à 1 , et à la quantité d'acide comme 1 est à 3.
Ces sels sont sans usage , et aucun n’existe dans la nature.
§ iv.
Des Ilj po- Sulfates.
9x7. Les bypo-sulfates soumis à l’action de la chaleur se décomposent, à une température peu élevée , en acide sulfureux et en sulfates neutres. Tous ceux qu’on a observés sont solubles dans l’eau ; celui de manganèse est déliquescent et incrislallisable; tous les autres cristallisent facilement. Les bypo-sulfates absorbent très- lentement l’oxigène de l’air. L’aciJc sulfurique décompose tous les bypo-sulfates ; étendu d'eau et froid, il met l’acide en liberté sans l’altérer ; cbaud ou concentré , l’acide hyposulfuriquo est décomposé en acide sulfureux et sulfurique.
9x8. L’hypo-sulfate de manganèse s’obtient en faisant passer un courant d’acide sulfureux à travers de l’eau tenant du peroxide de manganèse en suspension. Il se forme en même temps du sulfate et de l’bypo-sulfate de manganèse ; comme ce dernier est déliquescent , on peut le séparer du premier par la cristallisation. Les hypo-
sulfates de barite , de strontiane et de chaux s’obtiennent en versant ces bases dans le mélange de sulfate et d'hypo-sulfalc de manganèse ; il se forme des sulfates insolubles, et les hypo-sulfalcs restent en dissolution : tous les autres s’obtiennent directement.
Les hypo-sulfates neutres , décomposes par l'action de la chaleur , donnent une quantité d’acide sulfurique égale au-^-dc l’acide de l'hypo-sulfate , et une quantité d’acide sulfureux égale au-^-du même acide -, par conséquent , dans les hypo-sulfates la quantité d'oxigène de l’oxide est à la quantité d acide comme i est i g.
Aucun hypo-sulfatc n’existe dans la nature ; aucun n’est employé dans les arts.
RÉSUMÉ DU CHAPITRE V
Sels dont l'.4cide oxigéné est ù base de Soufre.
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Sulfates.
Ij chaleur seule décompose Ion* lf* sulfates t excepté ceux du i""* ordre el celui de magnésie -, le phosphore , le bore , le carbone et l'hydrogène , les décomposent tous. Le* sulfate* insoluble* sont principalement ceux de barite , d'étain . d’antimoine , de bismuth , de plomb et de | mercure. Le* sulfates s'obtiennent i i" en traitant les oxides ou les carbonate* par l’acide sulfurique , a* en traitant le métal par l’acide , 3* par la soie de* double* décomposition». Dans les sulfates neutres la quantité d’oxigene de l’oxide est à celle de l’acide : ; t : 3 cl à b quantité d’aride : : i : 5. /
1 Sulfate <V Alumine. Blanc , déliquescent : erislaDîse en houpe ; s’obtient
• directement ; n existe point dans b nature. Employé dans b fabrication de l’alun. *
Sulfate de Magnésie , Sel d'Epwm. Blanc , cristallise en prisme* ; existe «fane certaines eaux salées; s'obtient .par b concentration des raux qui le renferment ou eu traitant les schistes alumineux par l’acide sulfurique. Employé en médecine.
Sulfate de Barite , Spath pesant. Blanc , insoluble ; t ré s-répandu dan* la nature Employé comme fondant dans les fonderies d« cuivre.
Sulfate de (.'/taux . Gypse , Plâtre. Blanc , soluble dans 3©o fois son
1»oids d’eau , renferme o,n d’eau de cristallisation qu’il abandonne par n calcination II existe dans la nature hydraté et anhydre. Le tululr de chaux anhydrr artificiel, broyé avec de l’eau , en absorbe une partie et se solidifie ; le sulfate anhydre naturel ne jouit pas de cette propriété. Le plâtre est employé dans les constructions intérieures et pour amender les prairies.
Sulfate neutre de Potasse . Sel de T)aobus. Blauc , très-soluble ; cristallise en prismes sans eau de cristallisation ; existe dans les cendres des végétaux.
Sulfate acide de Potasse. Blanc , moins soluble que le précédent ; n’existe pas dans 1a nature ; constitue les résidus des fabriques d’acide ! sulfurique. Employé dans 1a fabrication de l'alun.
Sulfate double d Alumine et de Potasse au d' Ammoniaque , Alun. j Blanc, trrs-soluble ; cristallise en octaèdres renfermant o, <5 d’eau . [ qu’il abandonne parla calcination ; c*i*.t#ibn» les eaux qui circulent sur : les terrains volcaniques , el combine avec la silice cl l’oxide de fer ; | s'obtient i° en lessivant les efflorescences saline» qui se forment sur le soi J de certain» terrains volcanique* ; i° en traitant successive ment par b ■ chaleur el l'eau les roche* qui renferment le* élément de l’alun; > en ; brûlant lentement à l’air le» schistes argileux ; ^ ilirtcttmfiil en rom- i binant le sulfate d’Jumine <fcvec le sulble de potasse. Employé priuci- , paiement en teinture comme mordant.
Sulfate de Soude . Sel de Gfauber. Incolore , amer , très- soluble ; cris- • talliae en prismes renfermant o,S6 d’eau ; existe en dissolution dan* t plusieurs sources salées ; s'obtient eu même temps que le sel marin ,
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en concentrant ce* eaux ; *e préparé en grande* ituuti en traitant le sel marin par l'acide sulfurique. Employé en médecine , dan* la fabrication de la soude artificielle et dan» le* verrerie».
Sulfate, de Zinc , Vitriol blanc. Incolore , très- soluble ; cristallise en prisme* renfermant o,36 d'eau ; n’existe pas dan* la nature ; s'obtient. «° en lessivant le sulfure de tinc calcine' , a» eu traitant le métal par l'acide sulfurique. Peu employé.
Sulfate de Protoride de Ver , Couperose , Vitriol vert. Vert , trèssoluble ; cristallise en prisme* renfermant o,£5 d’eau ; ce* cristaux s'elfleurisscut à l'air et se rouvrent de taches de rnuille. Distillé U donne pour produit du tritoxide , de l’acide sulfureux et de l’acide sulfurique anhydre ; s'obtient, »° en lessivant les sulfurrs de fer longtemps exposés à l'air , a* en traitant le fer par l'acide sulfurique. Employé en teinture.
Le Deuto-sulfate de fer s’obtient directement ; peu examiné. Le protosulfate passe toujours , du moins en partie , à l'état de deuto-sulfate lorsqu'il est exposé â l'air. Le trito-sulfate est rouge toujours avec excès d’acide ; il s'obtient directement.
Sulfate de Protoride dr Cui*Tt , Vitriol bleu. Bleu , très-soluble ; cristallise en prismes renfermant o,36 d'eau ; forme avec l’ammoniaque un sel double d'un beau bleu ; s’obtient en lessivant les sulfures de cuivre naturels ou artificiels calcinés dans un four à réverbéré. Les autres oxides de cuivre ne forment point dr sulfates.
Sulfate de Protoride île Plomb. lilanr , insoluble , fusible et volatil ; s'obtient directement ou par une double d --composition. Les autres oxides de plomb ne forment point de sulfates.
Sulfate i dr Afercure. Le proto-sulfate est blanc , insoluble ; s'obtient en versant un sulfate alcalin dans une dissolution de proto-nitrate. Le deuto-sulfate est également blanc et insoluble , et peut s'obtenir par un procédé analogue , ou en traitant le métal par l’acide ; il se forme un sulfate acide soluble dont l'eau précipite un sous-sulfate jaune.
Sulfate d’ Ammoniaque. Blanc, amer î il est déco ni potable par la chaleur ; n’exisle pa* dans la nature ; se prépare au moyeu des produits de la distillation de S matières animales. Enployé dans la fabrication de l'alun.
Des Sulfites.
È N É R A LES
Les Sulfites de i™e ordre et celui de magnésie , soumis à l’action de li chaleur , laissent dégager du soufre cl se transforment en sulfates j tous les autres laiiseut pour résidu le métal ou l’oxide. En contact feer l’air , tous les sulfite* passent 3 l’étal de sulfate». Trois sulfites sont soluble* dans l'eau , ce sont ceux de soude , de potasse et d'ammoniaque. Les acide* puissans décomposent tous les sulfites , l'acide nitrique les transforme en sulfates , et tous les autres dégagent l’acide sulfureux. Le chlore transforme les sulfite; en sulfates par la décomposition d<* l'eau. Le* sulfites insolubles s'obtiennent par la voie des doubles drrôfti position s , les autres en faisant passer un courant d'aride sulfureux à travers les bases en dissolution ou en suspension dans l’eau.
Aucun n’existe dans la nature , aucun n'est employé dans les art». Dans les sulfites , la quantité d'oxigene de l'oxide : la quantité d'uxigène de l’acide : : x ; a et à la quantité d'acide ; : t : 4,011.
Les hypo-sulfites sont plus stables que les sulfites ; ils se décomposent cependant dans les mêmes circonstances que ces d« rni« rs : il se forme les mêmes produits , plus une certaine quantité de soufre ; car l'acide hypo-stilfuriqne ne peut jamais exister libre On obtient les li>po» sulfites par quatre procédés: i« en traitant les sulfuies alcalins par lfvau,' il se forme un hypo-sulfile sulfuré et un hy dro-sulfale sulfuré ; lorsque le sulfure est a base de baril c , on sépare facilement 1rs deux sels, parce que le dernier est insoluble ; a° en faisant bouillir le sulfite avec du soufre ; 3° en traitant le métal par l'acide sulfureux ; { * par la méthode des doubles décompositions.
Dans les hypo-sulfites la quantité d'oxigène de l'oxide ; celle de l'acide :: i ; i , et à la quantité' d'aride : : i : 3.
Ces sels sont sans usage , et n'cxislent pas dans la nature.
Ces sels sont tous solubles : ils se décomposent tous, à vue température peu élevée , en acide sulfureux et en sulfates neutres ; l’acidc sulfurique froid et faible décompose tous les hypo- sulfates , en mettant l'acide en liberté.
I.'hypo- sulfate de manganèse s'obtient en faisant passer un courant d'aride sulfureux à travers de l'eau tenant en suspension du peroxide de manganèse ; il se forme en mi'mc temps un sulfate et un liypo-sulfate que l’on sépare par la cristallisation. Ceux dr barite , de slronliane et de chanx s'obtiennent en versant ces bases dans le mélange de sulfate et d'hypo-sulfatc de manganèse ; tous les autres s'obtiennent directement. Ces sels sont sans usage ; aucun n’exisle dans la nature.
Dans les bypo-sulfales la quantité d'oxigène de l'oxide : la quantité d'acide : : » : a.
CHAPITRE VI
Sels dont l'acide oxigéné est à base d'iode. — Des lodates.
939. Propriétés générales. Les iodates sont tous décomposas par le feu au rouge naissant ; les produits de cette décomposition sont : pour l’acide , de l’oxigène et de l’iode ; et pour ta base du sel , les corps qui peuvent résulter de sua action sur ces deux étémens. Tous les iodates sont facilement décomposés par la plupart des combustibles , surtout à l’aide de la chaleur. Les acides combustibles , tels que les acides sulfureux, hydro-sulfurique, hydro-chloriquc , décomposent à froid 1rs iodates , en s'emparant de l’oxigènc de l’acide. Les acides non combustibles n’agissent que par leur affinité sur ta base de l’iodate. Les iodates sont tous insolubles , excepté ceux de soude et de potasse ; aucun d’eux n’est soluble dans l'alcool à 36°. Aucun iodale n’existe dans la nature. On les obtient 1°. en traitant les oxides par l'acide ; 3° par la voie des doubles décompositions ; 3" en traitant les oxides par l'eau et l’iode ( ce dernier procédé n’est applicable qu’aux iodates alcalins ). Dans les iodates la quantité d'oxigène de 1 ’oxide est à celle de l’acide comme 1 : 5 , et à la quantité d'acide comme 1 : ao,Gi.
g3o. Iodale de Potasse. Ce sel est blanc , peu soluble ; projeté sur des charbons incandcscrns , il en augmente la combustion comme le salpêtre. Il exige à la température ordinaire i3 fois /> son poids d'eau pour se dissoute ; mêlé au soufre , il forme une poudre qui détonne faiblement par la percussion. On l’obtient par le dernier procédé ; l'eau est décomposée et il se forme en même temps un iodale et un hydriodatc très-soluble, Pour les séparer , on évapore b siccité , on enlève l hydriodatc par l'alcool , ensuite on sature l’excès d'alcali par l’acide acétique , et on enlève encore l’acétate de potasse par l'alcool. Ce sel est sans usage.
g3i. Iodate de Soude. Ce sel jouit des mêmes propriétés que celui de potasse , et s’obtient par les mêmes procédés.
g3x. Les autres iodates s’obtiennent tous par la voie des doubles décompositions ; l’iodatc de potasse ne forme point de précipité dans 1rs dissolutions de mercure peroxidé et de manganèse. Il n'existe point d'iodates indurés , car les dissolutions d'iodates alcalins ne dissolvent pas plus d'iode que l’eau pure.
CHAPITRE VII
Sels dont l’acide oxigéné est à base de Sélénium. — Des Séléniates.
g33. Les séléniates peuvent être neutres , aci Iules ou arides. Tous les séléniate* acides ou acidulés sont solubles dans l'eau ; tous ceux qui sunt neutres sont insolubles ,
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ou du moins très-pen Solubles , excepte ceux de soude , de potasse et d'ammoniaque. La chaleur seule ne décompose point les séléniates ; le carbone les décompose tous à la chaleur rouge ; il en résulte de l'acide carbonique ou de l'oxide de carbone , et avec les séléniates du i" ordre, du sélénium et l'oxide ; avec ceux du a"‘ ordre, un peu de sélénium et un séléniurc alcalin; enfin , avec les autres, un sélcniurc métallique. Il est probable que l'hydrogène , le bore , le phosphore , le soufre et un grand nombre de métaux décomposeraient aussi les séléniates. Les acides sulfurique , pliosphorique , arsénique et borique séparent , à l’aide de la chaleur , l’acide sélénique de ces combinaisons ; mais ce dernier déplace , par la distillation , les acides nitrique et bydrochlorique de la plupart de leurs combinaisons. Les séléniates s'obtiennent directement eu par la voie des doubles d< corn positions. Dans les séléniates neutres la quautilé d’oxigène de l'oxide est à la quantité d’oxigène de l'acide comme i : a , et à la#quantité d’acide comme t : 6,g5<j ; les séléniates acidulés contiennent a fois plus d’acide , et les séléniates acides 4 fois plus.
g34- Le sélcniatc de pulassc jouit de la propriété remarquable d’ètre décomposé par i’bydro-ciilorale d’ammoniaque à l’aide deJa chaleur , de manière à mettre le sélénium à nu. C’est sur l’action de ces deux sels que repose le procédé employé par M. Berzélius pour extraire le sihnium. Nous avons dit que celte substance était renfermée dans un résidu rouge , qui se déposait contre les parois des chambres dans lesquelles on faisait de l’acide sulfurique avec le soufre provenant de la distillation des sulfures de Falhun. Ces résidus sont composes de soufre , de sélénium , de mercure ^ d’étain , de plomb , de fer , de cuivre , de zinc et d’arsenic ; on verse sur celte matière assez d’acide hydro-cbloro-nitriquc pour former une pèle molle , que l’on laisse agir à une température modérée pendant 48 heures ; après on ajoute de l’eau et on filtre : le résidu insoluble est composé de soufre et de sulfate de plomb , et la liqueur tient en dissolution de l’acide sélénique , de l’acide sulfurique , de l’acide arsénique et des Oxides de mercure , d’étain , de fer , de cuivre et de zinc ; en faisant passer un courant d’hydrogène sulfuré , on précipite le sélénium , le mercure , l’étain et le cuivre à l’état de sulfures : le zinc et le fer et une partie de l’arsenic restent en dissolution. Alors on traite de nouveau le précipité par l’eau régale ; il se forme des acides sulfurique , arsénique et sélénique qui dissolvent les oxides ; on précipite par la potasse , cl il ne reste en dissolution que des séléuiatc , sulfate et arséniatc de potasse ; on évapore à siccité et on fait chauffer dans une cornue de verre avec de l'hydro chlorate d’ammoniaque : le sélénium est mis en liberté , et on le sépare par l'eau des substauecs étrangères avec lesquelles il est mêlé.
CHAPITRE Y III
Sels dont l'acide oxigéné est à base de Bore. — Des Borates.
g35. Il existe des borates neutres , des sous borates , et des borates avec double excès de base : ces deux dernières variétés étant très-peu connues , nous ne parlerons ici que des sous- borates.
g 36. Propriétés generales tles Suus- Rurales. Tous les sous-borates sont indécomposables par la chaleur , excepté ceux qui appartiennent aux deux derniers ordres , parce que les oxides de ces ordres sont réductibles par la chaleur ; tous les autres sous-borates se fondent et se vitrifient à une température plus ou moins élevée. L'acide borique n'étant décomposable que par le charbon , ce combustible seul peut décomposer les borates en attaquant l'acide ; mais il cstçprobablc que tous les borates sont dccomposables par les combustibles qui peuvent agir sur leurs bases. Tous les sous-borates , à l'exception de ceux de potasse , de soude , de Iithine et d’ammoniaque , sont insolubles. L’ordre d'affinité des bases salifiables pour l'acide borique par l’intermède de l'eau, est le suivant : baritc , strontiane , chaux , potasse , soude , Iithine , ammoniaque et magnésie. Aucun acide ne déplace l’acide borique à une haute température , parce que de tous ceux qui sont indécomposables par la chaleur , l'acide borique est le plus fixe ; mais par l'intermède de l’eau et 3 la chaleur de l’ébullition , les sous - borates sont décomposés par tous les acides , excepté les acides carbonique , chloriquc , indique , tungstique , molybdique et colombique.' On ne trouve dans la nature que deux sous-borates , savoir , ceux de soude et de magnésie : le premier existe dans les eaux de plusieurs lacs du Thibet, uni à une matière grasse j le dernier se rencontre dans le Ilolstcin en cristaux cubiques de trois à quatre millimètres de côtes , engagés dans une gangue de sulfate de chaux compacte j ces cristaux ont les angles et les arêtes remplacés par des facettes (i). Les sous- borates s'obtiennent direc-
(i) L« cris! .tu* Je magnésie bonttft offrent une singularité remarquai»!?. La forme primitive est un cube , et , d’apre» U lui de tut trie { qui existe daus toutes Ica autres espece* ) , ica faccUqt qui a*
tement , en combinant l’acidc avec l'oxide , ou par la voie des doubles décompositions. Dans les sous- borates , la quantité d’oxigène de l'oxide est à la quantité d’acide comme 1 est à a, 696. Un seul sous-borate est employé dans les arts , c'est celui de soude.
g3y. Sous-borate de Soude , Borax. Ce sel jouit de toutes les propriétés alcalines ; il est ordinairement critallisé en prismes exaèdres , terminés par une pyramide trièdre ; il est soluble dans 2 fois ■/, son poids d’eau bouillante et dans beaucoup plus d'eau froide ; ses cristaux , qui renferment 0,46 d eau de cristallisation , s'cffleurissenl à l’air. Ce sel éprouve la fusion aqueuse , se boursoufle considérablement , et à 3oo* il se fond de nouveau dans le calorique et se transforme en un verre limpide qui sc ternit par le refroidissement. Le borax , à une température élevée , se combine avec tous les oxides métalliques , et forme des substances vitrées dont la couleur varie : il colore l'oxide de manganèse en violet , l'oxide de fer en vert bouteille, l'oxide de chrême en vert émeraude , l'oxide de cobalt en bleu , l'oxide de cuivre en vert clair ; les oxides blancs ne lui donnent qu’une teinte jaunâtre. Cette propriété du borax est souvent employé* pour distinguer les oxides métalliques les uns des autres.
Le borax naturel , Tinkal , 11 est point pur; il est coloré et sali par une matière grasse , et il est cristallisé confusément ; on le purifie par le procédé suivant : on met le tinkal dans une cuve , on le recouvre de 8 à 10 centimètres d’eau, et on laisse macérer pendant 5 à 6 heures, eu brassant le mélange de temps en temps ; on ajoute alors Jl pour 100 de chaux éteinte , on agite et on laisse encore agir pendant plusieurs heures : la chaux s'empare de la matière grasse qui recouvre les cristaux de borax brut , et forme un savon insoluble , pulvérulent , que l’on sépare des cristaux au moyen d'un tamis ; les cristaux étant égouttés , on les fait dissoudre dans 2. fois hjur poids d'eau , à laquelle on ajoute 0,02 d'hydro-
trouvent sur tlcut angles opposes devraient être les mêmes et en même nombre ; ce qui n’est pas. Cette anomalie est accompagnée «l’une autre bien remarquable ; c’est que rcs cristaux , électriques far* la chaleùr , acquièrent des électricités differentes sur lea parties où la loi de symétrie est ea défaut.
La tourmaline est la seule substance qui offre le même phénomène.
chlorate de chaux : la dissolution étant faite , on filtre , ensuite on fait concentrer les eaux claires jusqu'à ce qu’elles portent de i8à 20* de l’aréomètre , et on fait cristalliser dans des caisses de bois doublées en plomb ayant la forme d’une pyramide quadraugulaire renversée : la cristallisation ne se fait d’une manière régulière et les cristaux ne sont volumineux qu'autant que le refroidissement de la liqueur a lieu très-lentement.
Depuis la découverte de l'acide borique dans les eaux de plusieurs lacs de la haute Italie , on fait le borax en combinant directement l’acide avec la soude.
Le borax est principalement employé pour former une substance vitreuse qui recouvre les poteries fines et dans la soudure des métaux ; dans ce dernier usage le borax agit en dissolvant les oxides qui pourrait se trouver sur les pièces métalliques que la soudure doit réunir , et empêche qu’il ne s’en forme de nouveaux ; condition indispensable , car les oxides s’opposeraient à ce que la soudure se combinât avec chacune des deux pièces. Le borax est aussi employé dans les laboratoires pour distinguer les exides métalliques les uns des autres ; dans les analyses , pour faciliter la fusion des oxides irréductibles et de la silice ; pour extraire l’acide borique , etc.
g3ë. Borates neutres et Suas- Borates arec un double excès de hase. Ces sels n’ont point été étudiés , on sait seulement que les borates neutres contiennent deux fois autant d’acide que les sous-borates examinés précédemment , et que les sous-borates avec excès de base renferment deux fois plus de base que les sous-borates simples.
CHAPITRE IX
Des Sels dont l'acide oxigéné est à base de Carbone. — Des Carbonates.
§ Ier- _
Des Sous- Carbonates.
g3g. Propriétés générales. Tous les sous-carbonates soumis à l'action de la chaleur se décomposent à une température plus ou moins élevée ,
excepté ceux ù base de soude , de potasse , de barite et de lithinc : les produits sont l'oxidc ou le métal et de l'acide carbonique ; le souscarbonate de proloxidc de fer seul donne de l'oxide de carbone et un tritoxide de fer : celte anomalie provient probablement de la décomposition de l'eau que renferme ce sous-carbonate. Les sous-carbonates , indécomposables par l'action de la chaleur seule , se décomposent à une haute température par un courant de vapeurs d’eau : il se forme un hydrate , et l’acide se dégage (1). Les combustibles simples n’ont aucune action à froid sur les sous- carbonates ; à chaud ils agissent différemment suivant la température à laquelle le sous-carbonate est décomposablc. Lorsque le sous-carbonate peut se décomposer à la chaleur rouge obscur , l'acide se dégage et le combustible se comporte avec l'oxide comme nous avons dit ; lorsque le sous-carbonate peut , sans se décomposer , supporter l’action de la chaleur rouge , (et tous ceux de la seconde section sont dans ce cas), certains corps, tels que le soufre, l’iode, le chlore , l'azote et le sélénium, n’agissent, comme dans le cas précédent , que sur l'oxide ; mais l'hydrogène, le carbone , le bore et le phosphore agissent sur l'acide carbonique , le transforment en oxide de carbone , et on obtient en outre , avec l'hydrogène et les carbonates de barite , de potasse et de soude , des hydrates ; et avec la chaux et la stronliane , de l'eau et ces oxides -, avec le carbone et tous ces carbonates , les oxides purs ; enfin, avec le bore et le phosphore et l'un quelconque de ces carbonates ,. du carbone ou de l’oxide de carbone , et un phosphate ou un borate. Le chlore humide décompose à froid tous les carbonates , l’acide carbonique se dégage , et , par la décomposition do l’eau , il se forme des chlorates et des hydro-chlorates. Les métaux alcalins s’emparent de l'oxigènc de l’acide et de l’oxide de tous les sous-carbonates appartenant aux ordres suivans : les métaux du 3*' ordre décomposent en partie l'acide des sous-carbonates alcalins et dégagent de l’oxide de carbone ; mais ils absorbent souvent l'oxigène de
. i II q abibq I . ■ ;■> ■ 1 . 1 1.. -
(1) Oo peut facilement vérifier ce fait en plaçant le sous-carbonate dan) une petite capsale de platine , que I on introduit dans un tube de porcelaine que Ton fait rougir , et à travers lequel on lait passer un courant de vapeurs d'eau* .‘i L •)'* u ■ V -i ,r '\
loxidc et de l'acide des autres sous-carbonates ; quant aux autres métaux, ils agissent sur les sous-carbonates comme sur les oxides.
Quatre sous-carbonates seulement sont solubles dans l'eau , savoir : ceux de soude, de potasse, de lilhine et d'ammoniaque ; ceux de cliaux , de fer et de magnésie s'y dissolvent à l’aide d’un excès d’acide.
L'ordre d'affinité des bases pour l'acide carbonique par l'intermcde de l'eau, est le suivant : chaux, strontiane , liante , lithinc , potasse , «oude, etc. Aussi la chaux versée dans une dissolution de soude ou de potasse , forme un précipité de carbonate de chaux. Sans eau , la potasse et la soude sont au premier rang.
Tous les acides , excepté l’acide hydro- sulfurique et l’acide hydrosélénique , décomposent les sous-carbonates ; ils s’emparent de leur base et laissent dégager l’acide carbonique.
g4o. Les sous-carbonates naturels sont au nombre de 12 , savoir: ceux de magnésie , de chaux , de bai ile , de strontiane , de soude , de potasse , de manganèse , de zinc , de fer , de plomb , de cuivre et d'ammoniaque.
94 ( - Les sous-carbonates insolubles sc préparent parla voie des doubles décompositions : tous les autres se trouvent dans la nature.
g42. L’analyse des sous-carbonates ne présente aucune difficulté : la méthode la plus simple consiste à mettre dans une fiole à médecine ; garnie d’un tube de sûreté droit et d'un tube recourbé qui s'engage sous une cloche graduée et pleine de mercure , un poids déterminé de souscarbonate pulvérisé et d’eau , et à verser par le tube droit une quantité suffisante d'acide nitrique pour décomposer le carbonate ; l'acide dégagé passera dans la cloche , et lorsque la décomposition sera complète et que l’appareil sera revenu à la température ordinaire , on mesurera le volume du gaz renfermé dans la cloche , et en retranchant celui de l'acide introduit , on aura exactement le volume de l'acide carbonique que renfermait le carbonate décomposé , et au moyen de la densité connue de ce gaz et de la température , on en déduira exactement le poids par des expériences analogues. O11 a trouvé que dans tous les sous-carbonates, la quantité d'oxigène de l’oxide est à celle de l'acide comme 1 est à 2 , et à la quantité d’acide comme 1 est à 2,765.
g43. Sous-Carbonate de Magnésie. Ce sel est blanc , Insoluble i on peut l'obtenir en vçrsanl une dissolution de sous- carbonate de soude ou de potasse dans une dissolution de sulfate de magnésie. Il existe dans la nature , mais il y est très-rare k l’état de pureté ; jusqu'ici on ne l'a trouvé ainsi qu’en Moravie : mais combiné avec de la silice , de l'eau , et de l’alumine ou de la chaux , il est assez répandu ; telles sont les pierres connues sous les noms de talc , d ’asbesle , etc.
944. Sous- Carbonate de Chatsx. Ce sel , extrêmement répandu dans la nature , se présente sous un grand nombre de formes différentes , et ac rencontre dans toutes les espèces de terrains , dans les plus anciens comme dans ceux qui sont de récente formation. On trouve le carbonate de chaux, 1“ en cristaux réguliers dont les formes sont très - varices , et ont pour noyau ou forme primitive un rhomboïde oblique ; ces cristaux jouissent de la propriété de doubler les images ; la pesanteur spécifique de ces cristaux est de 2,71 ; 2° en masses compactes, cristallisées confusément à la manière du sucre ,. et que l'on désigne sous le nom de saccharo'ide ; tels sont tous les marbres statuaires ; les marbres colorés sont encore formés de carbonates de chaux , mais ils sont colorés ou par des oxides métalliques ou par des bitumes ; 3” en masses irrégulières sans indices de cristallisation , quelquefois dures et compactes , d'autres fois friables et poreuses ; telles sont les pierres à bâtir , les pierres à chaux 4* en bancs considérables , presque sans consistance, sous le nom de craie ; 5“ dans les coquilles terrestres , fluvialiles et marines , et dans les os des animaux ; 6" en dissolution dans certaines eaux , à laide d'un excès d'acide carbonique ; par l’exposition de ces eaux à l’air , l’acide carbonique se dégage et le carbonate de chaux se précipite et forme des couches compactes plus ou moins épaisses qui enveloppent tous les corps placés dans le lit de ces eaux. C'est à cette même cause que sont ducs ces masses compactes qui sc forment journellement dans les cavernes des montagnes calcaires ; les eaux qui suintent à travers les rochers laissent à la voûte et sur le sol des couches légères de carbonate de chaux qui , sc superposant, finissent par former à la voûte des cônes renversés , percés d'vn canal qui forme le chemin que parcourt le liquide qui s’écoule , et sur; le sol , des nappes mamelonnées souvent d’une étendue considérable.
I^cs usages du carbonate de chaux sont très - nombreux : le calcaire compacte sert à faire la chaux et comme pierre à bâtir ; les marbrée blancs et colorés sont employés dans l’art du statuaire et pour orner les édifices ; enfin , la craie purifiée est employée dans la peinture à fresque.
cj'5. Sous-Carbonate de Stronliane. Ce sel , découvert d'abord ï Strontian , en Ecosse , el depuis au Pérou ^ est très-rare ; il est ordinairement cristallisé eu aiguilles divergentes , jaunâtres ou vert pomme ; il est sans usage.
r) ;G. Sous-Carbonate de liante. Ce sel n’a encore été trouve qu’en Angleterre , dans le Lancashirc , en Styric et en Sibérie; il n’est jamais cristallisé régulièrement; il est sans usage.
g \r. Sous- Carbonate de Soude. Le sons-rarbonatc de soude est blanc, caustique , très-soluble dans l'eau ; il cristallise en prismes rhomboïdaux , dont les arêtes supérieures et inférieures sont remplacées par des facettes; ces cristaux sont efilorcsccns , renferment 62,69 d'eau de cristallisation ; ils éprouvent la fusion aqueuse et la fusion ignée.
Le sous-carbonate de soude existe dans un grand nombre de lacs saies, il y est mêle avec du sel marin et du sulfate de soude ; on le rencontre dans plusieurs plantes qui croissent sur le bord de la mer. On extrait le sous-carbonate de soude , i* des eaux qui le tiennent en dissolution ; il porte alors dans le commerce le nom de A citron ; 2° des plantes marines ; il est alors désigné sous le nom de Soude Naturelle ; 3° du sel marin ; ce dernier a reçu le nom de Soude Artificielle.
Le natron s'obtient par un procédé extrêmement simple ; il consiste à enlever du sol des lacs salés , desséchés par les chaleurs de l’été , un dépôt cristallin plus ou moins épais , compose principalement de souscarbonatc de soude et de sel marin ; il parait que ce sous-carhonatc de soude se forme par la décomposition du sel marin par le sous-carbonate de chaux. Le natron vient en grande partie d’Egypte ; on le recueille dans plusieurs lacs situés dans les déserts de Thaïat et de Saint-Macaire , à l'ouest du Delta. On trouve aussi du natron en Hongrie et en Amérique. • • ’
Les soudes que l’on désigne sous le nom de Soudes Naturelles proviennent
toutes de l’incinération de certaines plantes marines : l'opération consiste à faucher ces plantes à l’époque de leur maturité , à les faire sécher et ensuite à les briller dans des fosses ; au lieu d'une cendre pulvérulente on obtient des masses compactes en partie fondues , et qui sont formées de souscarbonate de soude , de sulfate de soude , de sel marin , de sous-carbonate de chaux , d’alumine , de silice , d'oxide de fer et du charbon qui a échappé à la combustion. Les soudes naturelles les plus estimées viennent d’Espagne ; on les fabrique principalement à Alicante , Carthagènc et Malaga ; elles proviennent de la barille. Elles renferment de o,25ào,4o de sous-carbonate de soude. Celles de France sont beaucoup moins estimées ; on en connaît trois variétés : le Salicor ou Soude de Narbonne, la Blanquette ou Soude d 'Aigues-Mortes, et le lrareck ou Soude de Normandie : le salicor provient de la combustion du salicorriia annua, et contient de 0,14 à 0,1 5 de sous-carbonate de soude ; la blanquette provient de l’incinération du salicornia curopoe , du salso/a tragus , du salsola kali , etc. clic ne renferme que de o,o3 à 0,08 de sous-carbonate de soude ;• enfin , le varcck provient de l’incinération des fucus qui croissent abondamment sur les bords de l’Océan ; il ne contient que très-peu de sous- carbonate de soude , mais beaucoup de sulfate et de chlorure de soude et de potasse , et une petite quantité d'iodurc de potassium.
Soudes Artificielles. Celte substance , aujourd'hui très-répandue dans le commerce et qui remplace avantageusement les soudes qui proviennent de l'incinération des plantes marines, est formée d’une quantité plus ou moins considérable de sous-carbonate de soude , toujours mêlé avec du sulfure de chaux et du charbon ; on y rencontre accidentellement du sel marin , du sulfate de soude et du sulfure de soude. Les soudes artificielles s'obtiennent en soumettant à l’action de la chaleur un mélange de sulfate de soude , de charbon et de sous-carbonate de chaux. Le charbon agit d'abord sur Je sulfate et le transforme en sulfure , et par une décomposition réciproque du sulfure de soude et du sous-carbonate de chaux, il se forme du sous-carbonate de soude et du sulfure de chaux. L’importance de cette fabrication nous oblige à donner ici quelques détails sur la disposition des appareils.
Dans tous les clablisscmens de soude artificielle , on fabrique en m^me temps le sulfate de soude necessaire à la fabrication de la soude. Ces deux produits s'obtiennent ordinairement dans deux fourneaux à réverbère, alimentés par le même foyer , et que l’on désigne sous le nom de /ours jumeaux ; à l'origine de cette fabrication , les fours à soude et à sulfate étaient chauffés par des foyers séparés , mais on a reconnu que la nouvelle disposition procurait une grande économie de combustible. La fig. 89 représente la coupe d’un four jiftncau : A est le foyer commun , B le sol du four à soude , C celui du four à sulfate , D une élévation qui sépare le sol des drux fours. Le sol du four à sulfate est formé de deux pierres de grès entièrement siliceux , et le sol du four à soude est formé de briques posées sur champ. Dans le premier four on met un mélange de 180 parties de sulfate de soude sec et calciné , de 180 parties de craie pulvérisée et de 1 10 de poussière de charbon de terre ; dans le second on met du sel marin sur lequel on verse une quantité suffisante d’acide sulfurique à 5o* pour le décomposer complètement ; on agite presque continuellement dans les deux fours , pendant toute la durée de l’opération. On reconnaît que la soude est cuite lorsqu'elle forme une masse presque liquide , d'où se dégagent de petites flammes éparses : alors on la tire du four avec un ringard et on la coule dans des moules carrés , en tôle trèsforte , dont elle prend la forme en sc refroidissant; quant au sulfate, on reconnaît qu’il est suffisamment calciné lorsqu'il est bien sec ; on le tire dehors comme la soude , mais on le laisse tomber sur le sol de l'atelier , où il sc refroidit. Les proportions que nous avons indiquées plus haut donnent 3oo parties de soude de 32 à 33°. >
Pendant la durée de cette double opération il sc dégage par. la cheminée des fours , 1° de l'acide carbonique qui provient du combustible du foyer et du mélange destine à former la soude ; a° de l’acide hydrochloriquc résultant de la décomposition du sel marin par l'acide sulfurique. Dans les grands élablisscmcns , la masse de ces fumées acides agit , dans certaines circonstances, avec beaucoup d’énergie sur les plantes voisines. Cette influence est nulle , ou du moins insensible , par les vents violeus et les temps calmes , parce que dans le premier cas les vapeurs sc dispersent
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à leur entrée dans l’atmosphère , et que dans le second, les fumées s’élèvent à une hauteur considérable et se dissolvent dans une grande masse d'air ; mais par les temps brumeux , ou lorsque l'air est agité par un vent léger, ces vapeurs tombent sur la terre avec une assez grande densité pour corroder les feuilles et les jeunes bourgeons. Pour éviter les effets fâcheux produits par les fumées des fabriques de soude , on a cherché à condenser l’acide hydro-chloriquc qu'elles renferment, et on a imaginé à cet effet différens appareils que nous allons décrire succinctement.
Les masses d’acide à condenser étant très-considérables , et jusqu'ici les usages de l’acide hydro-chlorique et des hydro- chlorates étant fort bornés , on ne peut pas espérer de profiter de l’acide condensé. De plus , les soudes étant à un prix peu élevé , il faut nécessairement que les fr^js de la condensation soient très-petits. La première idée qui se présente est d'effectuer la décomposition du sel marin dans des vases , clos , et de condenser l’acide dans un appareil semblable à celui de Wolff ; mais la quantité de combustible qu’exigerait ce procédé , le renouvellement fréquent des vases de fonte dans lesquels il faudrait opérer , et l’impossibilité d'obtenir du sulfate bien pur dans des vases où on na peut pas agiter le mélange de sel et d'acide sulfurique , rendent ce moyen impraticable ; il faut nécessairement condenser l’acide sans changer le mode d’opération. 11 n'y a donc d’autres moyens de condensation que de faire passer la fumée dans des canaux renfermant les matières propres à absorber l’acide hydro-chloriquc ; et ces matières ne peuvent être que de l'eau ou du carbonate de chaux , car ce sont les seules que l'on peut se procurer partout et presque sans frais. Ainsi tous les condensateurs ne sont que des canaux plus ou moins longs , dans lesquels la fumée se trouve en contact avec l'eau ou le carbonate de chaux , ou avec tous deux â la fois. On peut diviser les condensateurs en deux classes , 1° ceux dans lesquels l’eau est le principal agent ; 2° ceux dans lesquels le calcaire est la matière absorbante ; les premiers consistent uniquement en un ou plusieurs réservoirs rectangulaires sur le fond desquels s’élèvent des murailles verticales parallèles qui dépassent le niveau des eaux ; les intervalles qui séparent ces murailles en briques sont recou- / 58
verts de voûtes de même matière : il en résulte des canaux parallèles dont chacun communique avec le suivant par des ouvertures pratiquées dans les murailles. Lorsque le réservoir d'eau est supérieur au sol des fourneaux , la force ascensionnelle des fumées les dirige dans le condensateur; mais si le réservoir d’eau est au-dessous des fourneaux, il faut nécessairement un foyer d’appel qui doit être permanent, ou seulement instantané. Il devra être permanent si l’on ne peut pas, à l’extrémité du condensateur, élever une cheminée dans laquelle la fumée , en partie refroidie par son passage sur l'eau du condensateur, ait une force ascensionnelle plus grande qqp celle du canal de descente ; le foyer d'appel sera seulement nécessaire au commencement de l’opération ; dans le cas contraire voyez , pour plus de détail, le Cours' de Physique (383). Les condensateurs de la seconde classe sont formes d'un canal horizontal ou incliné , mais qn^s' élève audessus du sol et qui est entièrement formé de calcaire tendre. L’acide hydro-chloiïquc décompose ce sel , dégage l’acide carbonique et forme de 1 hydro-chlorate de chaux ; mais pour que le calcaire reste toujours à nu et puisse agir sans cesse sur l’acide hydro- chloriquc , il faut nécessairement dissoudre et enlever continuellement l'hydro-chloratc de chaux , et pour cela il faut faire circuler dans le canal un courant d’eau ou un courant de vapeur. Tous ces appareils peuvent remplir exactement le but proposé , lorsqu’ils ont des dimensions suffisantes : les obstacles, qui quelquefois sont insurmontables , sont la masse d'eau nécessaire à la condensation et l’évacuation des produits. Il existe encore un autre moyen de condensation , qui n’est qu’une application de l’appareil de M. Clément, qu’il a désigne sous le nom de Cascade Chimique ( voyez . Annales de Chimie, tom. i , pag. 178). Il consiste en une tour remplie de boules sphériques d’argile bien cuite ; on fait arriver les fumées par le bas de la tour, et un petit filet d’eau par la partie supérieure; l'eau et les fumées, divisées dans les nombreux interstices quelles ont à parcourir, l'une en montant , les autres en descendant , se touchent par de grandes surfaces, et il se forme de l’acide hydro-chlorique concentré qui tombe dans un réservoir situé à la partie inférieure de la tour, tandis que les fumées, dégagées d’acide, s'élèvent dans l’atmosphère. Cet appareil n'a pas été
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exécuté en grand ; il est cependant probable <]u’il re'ussirait pour les fours simples : mais je pense qu’il ne serait pas applicable à la condensation des fumées des fours doubles, parce que ceux-ci exigent un très-grand tirage, et que le passage des fumées dans les espaces étroits de la tour ralentit beaucoup leur vitesse ascensionnelle.
948. Sel de Soude. On désigne dans le commerce sous ce nom impropre , le sous-carbonate de soude extrait des soudes naturelles ou artificielles. Cette extraction se fait par un procédé très-simple ; il consiste à lessiver à froid les soudes pulvérisées , à faire évaporer ces lessives jusqu'à siccité , et ensuite à calciner à une chaleur modérée.
949. Essais des Soudes de Commerce. Les soudes brutes naturelles et artificielles renfermant toujours des substances* étrangères , de même que les sels de soude , et leur prix étant uniquement fondé sur la quantité réelle de sous-carbonate de soude pur qu’elles renferment , il était indispensable d’avoir un moyen simple et rapide pour en reconnaître la richesse. Ce moyen est fondé sur ce qu’un même poids de sous-carbonate de soude exigeant pour sa saturation toujours le même poids d’un même acide , il en résulte que les titres des soudes sont proportionnels aux quantités d'un meme acide nécessaire à la saturation d'un même poids de ces soudes. D'après cela on est convenu d’appeler degrés ou titre d'une soude le nombre de centièmes de son poids d'acide sulfurique concentré nécessaire pour sa saturation. Voici maintenant la méthode qu’on emploie pour faire cette opération : on pèse exactement deux décagrammcs de la soude à essayer , que l’on introduit dans une fiole à médecine ; on y verse deux mesures d’eau, et on agite pendant une heure; on laisse précipiter, et on décante une mesure de la liqueur surnageante que l'on place dans un vase de verre à large ouverture. Il est évident que cette quantité de liqueur contient tout le sous- carbonate de soude renfermé dans un décagrammc de soude ; on verse alors dans cette dissolution alcaline , de l’acide sulfurique concentré étendu de neuf fois son poids d’eau ; chaque gramme de cette liqueur renferme un décigramme d’acide concentré ; or comme un décigramme est la centième partie d'un décagrammc , il s'ensuit que chaque gramme de liqueur d’épreuve doqnc 1 * : ainsi en pesant
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, le flacon d'acide avant et apres la saturation , la différence des poids exprimée en grammes donnera le titre de la soude ; mais pour éviter ces deux pesées , on se sert ordinairement d’un tube gradué , de manière que le volume de liquide compris entre deux divisions successives pèse i gramme. Ces tubes portent le nom d ‘A Ica limé Ires. La saturation de la liqueur alcaline se reconnaît au moyen du papier de tournesol ; on dépasse ordinairement le terme de la saturation jusqu’à ce que le papier devienne sensiblement rouge. La première moitié de l'acide versé dans la liqueur alcaline ne dégage point d'acide carbonique , parce que l'acide abandonné par la moitié de la soude se combine avec l’autre moitié et forme un Carbonate neutre ; mais lorsque le carbonate neutre se décompose, une partie de l'acide carbonique se dégage, tandis que l’autre reste en dissolution; et comme l’acide carbonique jouit de la propriété de rougir le papier de tournesol , ce papier change de teinte bien avant la saturation complète ; mais il est facile de reconnaître si le rouge du papier de tournesol est dû à l’acide, carbonique ou à l’acide sulfurique-; car dans le premier cas la teinte est vineuse et disparaît en peu d’instans , tandis que dans le second cas elle est rose . et permanente. La dissolution de la soude dans l'eau doit être faite à froid ; car les soudes brutes renfermant beaucoup de sulfure de chaux, et ce dernier étant soluble à chaud , agirait sur le sous -carbonate de soude et il se formerait du sulfure de soude et du sous-carbonate de chaux; si cette décomposition était complète , le titre de la soude ne serait pas altéré , car le carbonate de chaux ne reste pas dans la liqueur sur laquelle on opère, et le sulfure de soude absorbe par la saturation autant d’acide que le carbonate qui l'a formé ; mais comme il pourrait rester une portion de sulfure de cbaux non attaquée, elle absorberait une certaine quantité de liqueur d’épreuve et ferait monter le titre trop haut.
Si les soudes ne renfermaient jamais que des sous-carbonates de soude et des sels non décomposables par l’acide sulfurique , leurs titres se détermineraient trcs-cxactcmenl par la méthode précédente ; mais ils contiennent souvent des sulfures et des sulfites , et quelquefois même des hypo-sulfites ( ces deux sels résultent de la décomposition des sulfures par l’air; le dernier ne s'y rencontre que très-rarement, parce que l'alcali en excès s'oppose à sa formation ). Ces substances n’étant d’aucun usage
dans les circonstances où l’on emploie la soude , et absorbant pour leur saturation une certaine quantité d’acide sulfurique , le litre des soudes se trouve trop élevé ; le sulfure absorbe toute la quantité d'acide sulfurique nécessaire à la saturation de la soude qui était combinée avec le soufre , et le sulfite seulement la moitié de l’acide necessaire à la saturation de la soude neutralisée par l’acide sulfureux , parce qu’il se forme un bisulfite , et qu’aussitùt qu’une partie de ce bi-sulfitc est attaquée par l’acide sulfurique , l’acide sulfureux libre rougit le papier de tournesol : quant à l’hypo-sulfile , la plus petite portion décomposée mettrait de l’acide en liberté , qui, agissant sur le papier de tournesol , n’altérerait pas le titre. 51" Velteret Gay Lussac, à qui on doit ces observations , ont trouvé un moyen trcs-simple de déterminer exactement le titre des soudes qui renferment des sulfures ou des sulfites t nu tous les deux à la fois ; il consiste à faire évaporer et calciner ensuite au rouge brun la liqueur décantée avec quelques grammes de chlorate de potasse ; l’oxigcne qui est produit par la décomposition de ce dernier transforme en acide sulfurique le soufre du sulfure cl l’acide sulfureux du sulfite , et comme ces quantités d’acide sulfurique saturent exactement la quantité de soude qui l’était par le soufre et l’acide sulfureux , et que le chlorure de potassium qui se forme est neutre , il en résulte qu’en dissolvant dans l’eau la matière calcinée et déterminant le titre comme ù l’ordinaire t on obtiendra exactement celui du xous-carbonalc de soude. Si la soude ne renfermait que du sulfure , on pourrait déterminer le litre du sulfure en faisant d’abord un essai sans employer de chlorate , et prenant la différence des deux titres. Si la soude ne contenait que du sulfite , le litre du sulfite serait le double de la différence des deux titres. Si la sonde renfermait du sulfure , du sulfite et de l’hypo-sulfitc , on ne pourrait pas déterminer le titre par la méthode précédente , attendu que l’acide de ce dernier sel, en se transformant en acide sulfurique , sature une quantité double de soude.
g5o. Sous- Carbonate de Potasse. Ce sel est acre , caustique , jouit de toutes les propriétés alcalines; il est très- soluble dans l’eau, incristallisable , déliquescent. Il existe dans les cendres de presque toutes les plantes , et principalement de celles qui sont ligneuses.
Les potasses du commerce s'obtiennent en lessivant à chaud les cendres des plantes ligneuses , faisant évaporer ces lessives , et calcinant les résidus. Ces potasses sont formées de sous-carbonate de potasse , de sulfate de potasse , ’de chlorure de potassium , d’alumine , de silice , d’oxide de fer et d’oxide de manganèse ; c’est dans les lieux où les bois sont très-communs que celte exploitation se fait.
Poue obtenir le sous-carbonate de potasse parfaitement pur , on ne
pourrait pas se servir de la potasse du commerce , parce qu’il serait difficile de le séparer complètement des autres sels solubles qu'elle renferme ; on emploie alors le procède suivant : on fait un mélange de deux parties de tartratc acidulé de potasse et d’une de nitrate de potasse ; on projette ce mélange dans une chaudière de fonte chauffée au rouge naissant ; on lessive le résidu , et on évapore à siccilé.
Le sous-carbonate impur du commerce est employé dans la fabrication du salpêtre, de l’alun, des savons mous, du verre, du bleu de Prusse. Depuis que les sels de soude sont répandus dans le commerce , la consommation de la potasse a beaucoup diminué , parce que la soude peut remplacer partout la potasse , excepté pour la fabrication de l’alun , du salpêtre et des savons durs.
g5i. Carbonate de Manganèse. Ce sel existe dans la nature , combiné avec de la silice cl de l’oxide de fer; sa couleur est rose ou violacée; on ne l'a encore trouvé qu'en Transylvanie. Il est sans usage.
<j5a. Sous- Carbonate de Fer, Fer Spathique. Ce sel est très-répandu dans la nature ; on le rencontre en cristaux ou en masses lamellaires , dont la couleur varie du jaune isabclle au brunj la forme primitive des cristaux est la même que celle de la chaux carbonatéc : il renferme souvent de la chaux , de la magnésie et de l’oxide de manganèse. Le fer apathique se rencontre ordinairement en filons puissans dans tes montagnes primitives ; on le trouve à Baygory dans les basses Pyrénées , dans le département de l’Isère , en Styrie , en Saxe et en Hongrie : on en retire du fer très-doux.
g53. Sous - Carbonate de Zinc. Ce sel est très-rare dans la nature; on ne l’a encore trouvé qu'en forme de concrétion en Carintbic et en Angleterre.
9IÎ4. Sous- Carbonate de Cuivre. Le sous-carbonate de cuivre naturel est vert, bleu ou brun ; ces variétés paraissent ne différer que par la quantité d’eau qu’elles renferment ; le bleu en contient plus que le vert , et le brun est tout-à- fait anhydre; le carbonate bleu est souvent cristallisé en prismes rhomboïdaux : le carbonate vert est plus souvent soyeux ou concrétionné; dans ce dernier état, il porte le nom de Malachite; le carbonate de
cuivre est aussi souvent mêlé avec des terres; ces matières portent alors le nom de Cendres Bleues ou de Bleu de Montagne , suivant qu'elles sont en poudre fine ou en masses; il colore quelquefois des pierres calcaires ou quartzeuzes, on les désigne alors sous le nom de Pierres tl Arménie ; enfin , il colore souvent des ossemens fossiles, connus dans le commerce sous le nom de Turquoises. Le carbonate de cuivre existe dans toutes les mines de cuivre ; mais les plus beaux échantillons de carbonate bleu se trouvent dans les mines de Cbcssy et de S‘-Bcl près de Lyon , et la malachite et les turquoises , principalement dans les mines de Sibérie. Les carbonates bleu et vert sont employés pour extraire le cuivre , la malachite comme objet d’ornement, et les turquoises servent , comme les pierres précieuses , dans la bijouterie.
gaa. Sous- Carbonate de plomb. Le sous -carbonate de plomb naturel est d'un blanc jaunâtre ; il est ordinairement cristallise ; on ne le trouve jamais en grandes masses; scs principaux gissemens se trouvent à S'*-Maric aux mines, dans les Vosges, à S'-Sauveur en Languedoc, en Bretagne, au Hartz, en Bohème et en Ecosse. Le sous-carbonate de plomb artificiel est blanc, très-dense, pur; il porte le nom de Blanc d‘ Argent; mêlé avec du carbonate de chaux ou du sulfate de barite , il est désigné sous le nom de Ccruse-, on en fait une grande consommation en peinture. Comme ce sei s’obtient au moyen des acétates de plomb , nous remettrons la description des procédés de sa fabrication à l'article Acétate de Plomb.
906. Sous - Carbonate, d Ammoniaque , Sel çolalil d Angleterre. Ce sel est blanc, très-odorant, très-volatil; à l’air libre, il se réduit en va- . peurs à la température ordinaire, et dans des vases clos, au-dessous du rouge cerise ; il est très-soluble dans l’eau froide, mais il ne l’est point dans l’eau bouillante , à cause de sa grande volatilité ; il est décomposé par la potasse ,. la soude , la lithinc , la barite , la strontiane et la chaux ; on ne le trouve point dans la nature , seulement il se forme dans la fermentation putride de l’urine , par la décomposition de l’urée. Il s’obtient en calcinant dans une cornue de grès un mélange pulvérisé d’une partie d’hydro- chlorate d’ammoniaque et d’une partie
et demie de sous- carbonate de chaux; il se forme de l’hydro-clilorate de chaux qui reste dans la cornue , et du sous-carbonate d’ammoniaque que l'on reçoit dans des ballons de verre , où il se condense , et cristallise en aiguilles. L’expérience est terminée lorsque la cornue étant au rouge cerise, il ne se dégage plus de vapeurs: i* de sel ammoniac fournit 7 à 800 grammes de sous -carbonate. Ce sel est composé d'un volume d'acide carbonique et de deux volumes d'ammoniac. Le souscarbonate d'ammoniaque est employé dans les laboratoires et en médecine. •
IL
Cprbonates neutres ou Bi- Carbonates.
9S7. On ne connaît jusqu’ici que 3 bi-carbonalcs , ceux de soude, de potasse et d’ammoniaque : on les obtient en faisant passer pendant Ion; - temps un courant d’acide carbonique dans les sous -carbonates en dissolution dans l’eau. Comme ils sont moins solubles que .les sous - carbonates , ils cristallisent et se précipitent à mesure de leur formation. Les bi-carbonatrs vendissent toujours un peu le sirop de violette ; ils n’éprouvent aucune action de la part de l’air , mais une partie de l'acide se dégage par la chaleur, même lorsqu’ils sont en dissolution dans l’eau; mis en contact arec les dissolutions salines , il se forme an précipité de sous-carbonate et un dégagement d’aude carbonique : les sels de magnésie ne présentent ce phénomène qu’à chaud. Dans les bi-carbonates, l'acide carbonique contient quatre fois autant d’oxigene que l’oxide ; les bi-carbonalcs ne sont employés que comme réactifs.
§ IIL
Sous- Carbonates arec un double exc'es de base.
958. L’existence de ces sels est fondée sur les analyses des mortiers anciens et du cuivre carbonate vert , que plusieurs Chimistes regardent comme renfermant deux # fois moins d'acide que les sous-carbonates simples.
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PROPRIÉTÉS
GENERALES
Des lodaies .
Tous ers srls sont décompose* par La chaleur , la plupart des acides rt les combustibles ; la chaleur cl 1rs corps combustibles décomposent l'acide. Tous sont insolubles , excepte ceux de soude et de potasse. On les obtient directement ou par 1rs doubles décompositions ; ceux de potasse s'obtiennent en traitant b potasse par l'eau et l’iode ; il se forme un hydriodale très-soluble que l'on sépare de l'iodate par b cristallisation et par l'alcool. Aucun n'existe dansla nature ; ils sont sans usages. La quantité d'oxigène de l’oxide ; celle de l'acide :: i ;5,et à la quantité d’acide :: i : 20,61.
Des Séléniaies.
Les Séléniaies peuvent être neutres , acidulés ou acides ; les premiers sont tous insolubles , excepté ceux de soude , de potasse et d'ammoniaque , les drmiers sont tous solubles. Les séléniaies ne sont point décomposes par b chaleur seule , mais les combustible* 1rs décomposent tous en décomposant l'acide. Le* séléniaies s’obtiennent directement ou par 1rs doubles décompositions. Le séléniate de potasse décompose l'hydrochlorale d'ammoniaque à l’aide de la chaleur; et le sélénium est mis à no. Dans les séléniaies neutre», la quantité d'oxigène de Toxide : celle de l'aride î : 1 : * t et È U quantité d'acide : : 1 : t\qSg , les séléniaies acidulés renferment deux loi* plus d’acide , et les se(tnsat*a acides quatre fois plus.
Sous-Morales.
Tous les sous- borates sont indécomposables par l’action de b chaleur , excepté ceux des deux derniers ordre». Tour sont insolubles , excepté ceux de poias»e , de soude , de liibine «t d'adbmortiaque. Aucun acide ne déplace l’acidc borique a une haute température ; mais par l’intersnede de l'eau tous les sous- borates sont décomposés & 100» par tous les acides puissant. Ou ne trouve dans b nature que le sous-borate de soude «t celui de magnésie. Tous s'obtiennent directement. La quantité d’nxigene de l’acide : b quantité d'oxide : : 1 : 1,696.
S**us-Bnr*ile Je S ou Je , Borax . Alcalin , cristallise en primes , soluble dans a fois /» son poids d’eau bouillante , renferme 0,46 d'eau de cristallisa lion , éprouve la lusioa aqueuse et ignée , vitrifie les oxides métalliques à une haute température. Se trouve dans b nature en cristaux informes , salis par une matière animale ; se purifie par la rhaus , l’hydre- chlorate de chaux cl b cristallisation ; s’obtient aussi directement ; unplo) é dans la couverture «le* paieries 6n«* et dan^la soudure.
Sous- Carbonates.
Tous sont décomposablrs par b chaleur potasse , de litnine et de barile. Le soi dégager de l'oxide de carbone. Tous par un couraul de vapeur d’eau. Le chlore tou* tes carbonates. Qualrc*Tous-carbonalés
/ potasse de soude . de tilhine et d'ainmooiaque. Tou* les acide» décom-
I posent les sous-carbonates, excepté 1rs acides h ydro-sulfurique et hydro-
I sclénique. il y a douze carbonate* naturels, ceux de magnésie, de
I PROPRIÉTÉS / chaux , de barilc , de slrontiane , de soude , de potasse , de manga-
, 41 as \ ntx , de «inc , de fer, de plomb, de cuivre et d'ammoniaque.
6 fi * E RA I (^CUI qui lont insolubles se préparent par les doubles décompositions, les
■ autres se trouvent dans la nature. La quantité d'oxigène de l'oxide • celle
\ de l'acide : : I : s , et à la quantité d’acide : : i : 3,765.
Sous- Carbonate de Chaut , très-répandu dans la nature , se trouve f dans toutes les espèces de lerreins. On le rencontre 1* en cristaux J réguliers dont les (ormes sont très-variées ; 1® en masses saccbaroïdcs j blanches ou colorées ( marbre > ) ; 3» en masses plus ou moins dures
Iel compactes ( pierre à chaux . pierre à bâtir ); 4U en masses sans consistance ( craie ) ; 51» dans 1rs coquilles , les os ; 6« en dissolution daus les eaux , d'ou elles se précipileot et forment les tufs , les albdtres calcaires.
Sout-Carbonates de Soude , blanc , très-soluble , cristallise en prismes efTlorescetis , renfermant 63,69 d'eau , éprouvant la fusion aqueuse et ignée Presque pur , il est connu dans le commerce sous le nom de | Set de Soude ; mêlé avec des substances étrangères , il porte les noms 1 de Natrdn , de Soude Naturelle et de Soude Artificielle. Le natron est I composé de sous-carbonatcs de soude et de sel marin ; on le trouve ] sur le lit desséché de certains lacs salés. Les soudes naturelles pro-
i viennent de l'incinération de certaines plantes marines. Les soudes artificielles s'obtiennent rn transformant le sel marin en sulfate de soude par l'acide sulfurique , et calculant ce dernier avec du charbon et de la craie; il se forme du sous- carbooate de soude et du sulfure de chaux insoluble à froid daus l’eau. La soude est employée dans la fabrication des savons dur* , du verre , pour faire les lessives , etc. Sous-Carbonate de Potasse , blanc , ti c s- soluble , inrristallisable , connu dans le commerce sous le nom de Potasse , renferme beaucoup de substances étrangères ; s'obtient par la lixiviation, l'évaporation et la calcination des cendres des plantes ligneuses. Ce sel est employé dans la fabrication de l’alun , du salpêtre , du verre , des savons mous , etc. Sous-Carbonate de Cuisee , vert , bleu ou brun ; le dernier est anhydre; les deux premiers renferment des quantités inégales d'eau et d'acide ; se trouvent dans la nature , sont employés pour extraire le métal ; le cuivre rarhonalé vert ronorétionné porte le nom de MahuS ite ; on l'emploie pour faire des vases et autres objets d'ornement ; les turquoises sont des os fossiles imprégnés de carbonate de cuivre. Sous-Carbonate de Plomb , blanc , insoluble . existe dans*la nature , mais en petite quantité ; s'obtient au moyen des acétates dr plomb ; pur il forme le Wanc d’ Argent , et mêlé avec du sous-carbooatc de chaux ou du sulfate de plomb , il constitue la Crntse.
Sous- Carbonate d' Ammoniaque , solide , blanc , très-odorant , soluble , volatil, se forme dans la putréfaction des urines; s'obtient rn calcinant uo mélange d'hydro-chloratc d'ammoniaque et fie sous-carbonate 1 ' de chaux.
Oh connaît èrois Carbonates neutres , ceux de potasse , de soude et d’ammoniaque : on les obtient en faisant passer pendant long-temps un courant d'acidc cartioiiKjue dans les nous -carbonate* correspondais en dissolution dans l'eau. Comme ils sont moins solubles que ceux-rî , ils se précipitent à mesure de leur formation ; ils sont sans usages. Us renferment deux fuis plus d'acide que les sous- carbonates. .
Il parait qu’il existe de* sous -carbonates avec un double excès de base , tels sont les carbonates de fnaux que Ton trouvé dans les ancieua mortiers et le cuivre carbonate vert.
pnopniÉTÉs
CHAPITRE X
Sels dont t acide oxigénê est à base d Arsenic.
Des Arsè niâtes.
g5g. Soumis à l'action de la chaleur , quelques-uns éprouvent la fusion ignée, les autres sc décomposent; ces derniers sont ceux dont l'oxide peut céder une partie de son oxigène ou en absorber une nouvelle : tels sont les arséniates d’argent et de protoxide de fer. Le charbon décompose tous les arséniates en agissant sur l'acide ; il se forme toujours de I acide carbonique ou de l'oxide de carbone, de l’arsenic qui sc sublime, et l’on obtient pour résidu l’oxide ou le métal réduit , ou un alliage d’arsenic. II est probable que l’hydrogène , le bore , le phosphore et le soufre décomposent également les arséniates. L’acide sulfurique décompose à froid les arséniates , mais h une haute température l’acide sulfurique rst déplacé par l’acide arsénique. Les acides nitrique, phospliorique , hydro-chlorique et fluorique , en dissolution, ont la propriété de dissoudre tous les arséniates insolubles, lorsqu'ils peuvent former des sels solubles avec leurs bases ; en absorbant une portion des bases , ils font passer les arséniates neutres à l’étal acide. Il n'y a que trois arséniates neutres solubles, savoir : ceux de soude, de potasse et d’ammoniaque.
960. On trouve dans la nature quatre arséniates , celui de fer , de deutpxide de cuivre, de protoxide de cobalt et de protoxide de nickel. L’arséniatc de fer est cristallisé en cubes; il est très -rare : on ne l'a encore trouvé que dans les mines de Cornouailles. L’arséniatc de cobajt est toujours cristallisé en aiguilles ou en masses pulvérulentes couleur fleur de pécher; il se trouve dans toutes les mines de cobalt, de cuivre, d’argent, etc.; c’est la mine de cobalt la plus abondante. L’arséniate de cuivre est ordinairement fibreux , d’une couleur très-variable ; il est tantôt
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vert , tantôt noir , gris ou blanc j on le trouve principalement en Cornouailles. L'arséniate de nickel se trouve ordinairement à la surface du nickel arsenical; sa couleur varie du vert-pomme au blanc verdâtre.
961. Les arséniates insolubles s’obtiennent par la voie des doubles décompositions ; les autres peuvent se préparer directement en combinant l’acide avec l’oxide.
962. Il existe trois variétés d arséniates : les arséniates neutres, les arséniates acides et les sous-arsénialcs. Dans les arséniatres neutres, la quantité d’oxigène de l’oxide est à la quantité d'oxigène de l'acide comme 1 est à 5 , et à la quantité d’acide comme t est à 7,204. Les arséniates acides renferment deux fois plus d acide , et les sous-arséniates , pour la même quantité d’acide , renferment une fois et demie autant de base.
963. ArséniaU acide de Potasse. Ce sel est blanc, très-vénéneux, trèssoluble, cristallise en prismes. Soumis à une haute température, il passe à l’état neutre, l’acide en excès se décompose en oxigène et en* oxide d’arsenic, qui se dégagent. On pourrait le faire directement, mais il est plus économique de l’obtenir en faisant calciner 3u rouge un mélange de parties égales de deutoxide d’arsenic et de salpêtre Dans cette opération, l’arsenic s’acidifie par l’oxigènc qui provient de la décomposition de l'acide nitrique. L’arséniatc neutre de potasse est déliquescent, incristallisable ; il cède une partie de son alcali aux acides les plus faibles , et repasse à l’état acide.
964. Arstnùite neutre de soude : blanc , vénéneux , très-soluble , cristallise en prismes, s'obtient directement; l'arséniate acide, au contraire, est déliquescent et incristallisable : sous ce rapport , les arséniates de soude et de potasse ont des propriétés opposées.
965. Arséniate acide d Ammoniaque : sel blanc, vénéneux, trèsaolublc , cristallise en rhomboïdes ; il est décomposé par la chaleur. D'abord il ne se dégage qu'un peu d’ammoniaque ; mais à la chaleur rouge, une partie de l'ammoniaque et de l’acide se décompose , et il se forme de l'eau , de l'azote et du deutoxide d’arsenic. L’arséniate neutre d'ammoniaque est déliquescent et ne cristallise qu'en aiguilles.
§ Il '
Des Arsénites.
966. Le deutoxidc d arsenic , que nous avons désigné sous le nom d'acide arsénieux, se combine avec les oxides, et ce sont ces combinaisons qui portent le nom d arsénites. Les arsénites sont tous décomposés par le feu; souvent l’acide se volatilise et abandonne l'oxide, quelquefois il se forme un arséniate et de l'arsenic. Les corps combustibles agissent sur les arsénites comme sur les arséniates , mais avec plus d’énergie. On ne connaît que trois arsénites solubles dans l'eau, ceux de soude, de potasse et d’ammoniaque ; les autres arsénites neutres alcalins sont solubles dans un excès d’acide ou de base. Presque tous les acides décomposent les arsénites en précipitant l’acide arsénieux , qui est très-peu soluble. Un seul arsénitc existe dans la nature , c'est celui de plomb : on le trouve en petits cristaux d’un jaune verdâtre , en filamens soyeux ou en masses d’un aspect gras. On le trouve ainsi dans la mine de sulfure de plomb de Saint-Prix , département de Saône-et-Loire , en Andalousie et en Sibérie. Les arsénites solubles se préparent directement en faisant bouillir l’oxide en dissolution arec un excès d'acide etfdtrant; les autres s’obtiennent par la voie des doubles décompositions. Aucun arsénile ne cristallise. Dans les arsénites neutres la quantité d’oxigène de l’oxide est à celle de l’acide comme 1 est à 3 , et à la quantité d’acide comme 1 est à 12,407; dans Vs sous - arsénites la quantité de base est double. Un seul arsénite est employé dans les arts ; c’est celui de cuivre.
967. Arsénite de Cuiçre , Vert de Schéele. Cette substance , dont on fait un grand usage dans les fabriques de papier peint , est insoluble , d’un beau vert , et forme une couleur très-opaque. On la prépare en versant à chaud une dissolution de sulfate de cuivre dans une dissolution d'acide arsénieux dans la potasse , lavant le précipité et le faisant sécher. On emploie maintenant au même usage un vert infiniment plus brillaht qui, d’après l'analyse de M. Braconnot, est composé d'acide arsénieux,
de cuivre et d'acide acétique. Ce chimiste est parvenu à l'obtenir en versant du vinaigre dans le vert de Schéele, lorsqu’il se précipite. (Voyez, pour plus de détails , Annales de Chimie , tom. XXI , pag. 53. )
CHAPITRE XI
Sels dont l'acide oxigéné est à base de Molybdène.
9G8. Il parait que la chaleur seule ne décompose pas les molybdates alcalins. Le charbon , à une haute température , les décompose tous : probablement , plusieurs autres combustibles seraient dans le même cas. Les molybdates neutres de soude , de potasse et d'ammoniaque, sont très-solubles; celui de barite et des ordres suivans sont insolubles. L'ordre d'affinité des oxides par l'iutermcdc de l'eau , pour l’acide molybdique , est le suivant ; barite, potasse, soude, strontiane, chaux, ammoniaque et magnésie. La plupart des acides puissans décomposent les molybdates solubles en précipitant l’acide qui est insoluble. Les molybdates insolubles se dissolvent tous dans l'acide nitrique. On ne connaît qu'un seul molybdatc dans la nature ; c'est celui de plomb; il est en lames d’un gris jaunâtre. On le trouve en Carinthie, à Frcyberg, en Saxe , en Hongrie et au Mexique. Les molybdates solubles s’obtiennent directement ; les autres s’obtiennent par la voie des doubles décompositions : aucun n’est employé dans les arts. Dans ces sels la quantité d'oxigène de l’oxide est b celle de l'acide comme » est b 3, cl b la quantité d’acide comme ■ est à 8,969.
CHAPITRE XII
, Sels dont l acide oxigéifé est à base de Chrome.
96g. Les chromâtes alcalins sont indécomposables par la chaleur ; tpus les autres se décomposent 11 une température plus .ou moins élevée. Il se forme toujours de l'oxide de chrome. Les corps combustibles agissent sur les chromâtes comme sur les molybdates. Les acides sulfurique , nitrique, hydro-chlorique , phosphorique et fluorique , décomposent tous les chromâtes en s'emparant de leur base ; l'acide hvdru-chloriqur seul , à l’aide d'une légère chaleur , décompose l'acide .et forme uni hydro*chlorate de chrome. Tous les chromâtes quii'ont pour baie des oxides
blancs sont d'un blanc jaunâtre ; tous le* autres sont diversement coloras. On connaît huit chromâtes solubles : ceux de chaux , de stronlianc , de soude, de potasse, de magnésie, de proloxidc de nickel et de cobalt. On ne connaît qu'un seul chromate naturel ; c’est celui de plomb. Les chromâtes de potasse et de soude s’obtiennent en traitant la mine de cobalt par le nitrate de potasse ou de soude ; les autres chromâtes solubles alcalins s'obtiennent en traitant le chromate de plomb par l'eau et l'alcali ; enfin , les chromâtes insolubles s’obtiennent par la voie des doubles décompositions. Dans les chromâtes neutres la quantité d’oxîgène de l’oxide est à la quantité d’acide comme 1 est à 6,5i8. Un seul chromate est employé dans les arts ; c’est celui de plomb : on en fait usage dans la peinture h l’huile et sur porcelaine.
970. Chromate de Potasse. Ce sel est jaune , cristallise facilement en
prismes rhomboïdaux ; on l’obtient par le procédé suivaat ; on prend de la miné de chrome du département du Yar, qui est composée d’oxide de chrome , de fer , de silice , d’alumine et de magnésie ; on la mêle avec un poids égal de nitrate de potasse , et on introduit le mélange dans un creuset de terre , que l’on fait chauffer au rouge pendant une demiheure 1 il se dégage du deutoxide d'azote , et il se forme du chromate de potasse : la potasse en excès se combine avec une patlic de In silice et de l’alumine. On traite le produit de la calcination par l’eau bouillante, pour dissoudre les matières solubles qu’elle renferme ; on décante et on sature l’excès de potasse par l'acide acétique ; on filtre pour séparer le dépôt de silice et d’alumine (jui s'est formé ; il ne reste plus alors qu’à faire évaporer et à mettre à cristalliser : l’acétate de potasse élaijt trèssoluble restera dans les eaux -mères, et les cristaux que l’on obtiendra seront parfaitement purs. Ce sel n'est employé que pour préparer le chromate de plomb et les autres chromâtes insolubles. " 1
971. Chromate de Soude. Ce set jouit des mêmes propriétés que le chromate de
potasse ; il s'obtient par les mêmes procédés , en traitant la mine de chrome par le nitrate de soude. .» • • • 1 • ■ > . yi ,1! > • u i
973. Chromate de liante. Ce sel est insoluble, d’un blanc .jaunâtre , s'obtient en versant un sel soluble de barite dans une dissolution de chromate de potasse. Ce Sel n'est employé que pour extraire l’acide chromiqtic.
973. Chromait s de Chaux el de Slronliant. Ce* deux sels sont solubles , d’un blanc jaunâtre ; on les obtient en traitant le cbromate de plomb par une dissolution de chaux ou de strontiane , filtrant et faisant cvapor'er.
9^4- Chromait de Plomb. Le chromate neutre de plomb est insoluble, d’un jaune très-brillant ; oh l'obtient en versant une dissolution d’acétate neutre de plomb dans une dissolution également neutre de cbromate de potasse. Le sous-chromatc est d’un rouge orangé; il s’obtient au moyen de l’acétate de plomb et de sous-chromate de potasse.
97 5. Proto- Chromate de Mercure. Ce sel, d’un rouge très - brillant , est insoluble , et s'obtient en versant une dissolution de proto-nitrate de mercure dans une dissolution de chromate de potasse. Ce sel est uniquement employé pour obtenir l’oxidc de chrome ; on pourrait cependant l'employer en peinture.
976. Chromate iT Argent ; insoluble , rouge pourpre foncé ; s'obtient par le nitrate d'argent et le chromate de potasse.
CHAPITRE XIII
Sels dont l'acide oxigéné est à base de Tungst'ene.
977. L'action seule de la chaleur ne décompose que les tungstates des deux derniers ordres , parce que l’acide tungslique étant fixe el indécomposable par la chaleur , les tungstates seuls , dont la base est réductible par la chaleur , pourront être altérés par cet agent. Les combustibles simples sc comportent avec les lungstates comme avec (k arséniates. Tous les acides forts décomposent les lungstates, mais la décomposition n’est complète qu’à l'aide de la chaleur. K la température ordinaire, les acides sulfuriqae , nitrique, etc., forment dans les dissolutions de lungstates des précipités composés d'acide tungstique, de la base qui é|ait combinée avec lui et de l’acide employé. Il n’v a que trois tungstates solubles , ce sont ceux de soude , de potasse el d'ammoniaque. Les lungstates des deux premiers urdres sont incolores; la plupart des autres sont diversement colorés. Ou ne connaît que deux lungstates naturels , celui de chaux , et celui de fer et de manganèse. Les tungstates solubles sc préparent directement en traitant l’acide par l’eau et les bases soos l'influence de la chaleur ; les autres ^'obtiennent par 1a voie des doubles décompositions. Dans les tungstates
te quantité d'oxigcne de l’oxide est à celle de l’acide comme 1 est à 3 , et à- la quantité d’acide comme 1 est à 1 3,07 5. Les tungstates sont sans usages.
978. Tungslate de Chaut. Ce sel insoluble se rencontre dans la nature presque toujours cristallisé en octaèdres translucides d’un blanc jaunâtre ; on le trouve en Suède , en Saxe et en Bohème ; il portait autrefois le nom de Schéëlin calcaire.
979. TungstnJe de Fer et de Manganèse. Cette substance , connue sous le nom de Wolfram ou de Schcelin ferrugineux , est noire, lamellaire, possède l’cclat métallique ; elle affecte souvent la forme d’un prisme à quatre faces ; elle est bien plus commune que le tungslate de chaux ; on la trouve à Puy-les-Mines , département de la Hautc-VIeimc , en Bohème , en Saxe et en Cornouailles.
980. Tungslate de Potasse. Ce sel est très-soluble , cristallise difficilement ; s’obtient en traitant l’acide lungstique par une dissolution de potasse.
g8t. Tungslate d’ Ammoniaque , très-soluble , cristallise tam6t en aiguilles , tantôt en écailles ; s’obtient en combinant l’acide lungstique avec l’ammoniaque.
CHAPITRE XIV
Sels Oxigénês à base de Colombium.
98a. Ces sels sont très-peu connus , on sait seulement que l’acide colomhiquc se combine avec la potasse et la soude , mais point avec l’ammoniaque. Le eolombate de potasse s'obtient en faisant bouillir une dissolution de potasse avec l’acide. Ce sel est peu soluble , cristallise en lames; l’acide rolombique est précipité de sa combinaison avec la potasse par presque tous les acides.
983. Los deuloxides et tridoxides d’antimoine sc combinent avec la plupart des autres oxides métalliques , et M. Berv.élius a donné à ces composés les noms A' An fi moniales et d’ Anfimoniles. Les antimoniales et les antimonites de soude , de potasse et d'ammoniaque , sont solubles ; tous les autres sont insolubles : les premiers s’obtiennent directement , les derniers , par la voie des doubles décompositions ; aucun n’est employé dans les arts et ne sc trouve dans la nature ; ceux des derniers ordres présentent un phénomène bien singulier : calcinés dans un creuset de platine , ils s'embrasent et produisent tous les phénomènes d’une vive combustion , quoique cependant il n’y ait aucune absorption d’oxigcne ; M. Berzélitis pense que cette émission de lumière est duc à une combinaison plus interne. Dans ‘les antimoniales , la quantité d’oxigène de l’oxide est à celle de l’acide comme 1 est à 3,’ et à la quantité d’acide comme 1 est à ai,i3a.
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Des Arséniates .
Soumis b l'action de la chaleur , loua les arséniates dont les bases sont irréductibles éprouvent b fusion ignce ; tous les autres se décomposent. Le charbon décomposé tous 1rs arséniates. Trois arséniates seulement sont solubles , ce sont ceux k base de soude , de potasse et d'ammoniaque ; les arséniates insolubles sont solubles dans presque tous les acides forts. On trouve quatre arséniates dans la nature : ceux de frr , de deutoxide de cuivre et de protoxide de cobalt et de nickel. Les arséniates insolubles se forment par la voie des doubles décompositions ; ceux de soude et de potasse s'obtiennent en calcinant un mélange de deutoxide d'arsenic et de nitrate de soude ou de potasse. Dans les arséniates neutres , la
Quantité d'oxigénr de l'oxide : à celle de l'acide : : s : 5 , et k b quantité acide : : i : 7,ao$.
L'arséniate neutre de potasse est déliquescent et incrisljllisable , et l’arséniate acide cristallise facilement. Les arséniates de soude jouissent de propriétés opposées.
Anémies .
Tes arsénites alcalins * soumis k l'action de la chaleur f se tramtforment en partie en arséniates ; tous les autres laissent dégager l'acide ; les acides puissans décomposent tous 1rs arsénites 11 y a trois arsénites solubles ; ce sont ceux à base de soude , de potasse et d'animoniaque. On ne trouve dans la nature qu'un seul arsénitc ; c'est celui de plomb. Les arsénites solubles s'obtiennent eu faisant bouillir la base sur un excès de deutoxide d'arsenic ; les autres , par la voie des doubles décompositions- Dans les arsénites neutres , la quantité d’oxigèna de loxide : celle de l'oxide : : t : à 3 , et i» la quantité d’acide : : « : i a, <(07. Le sou s -arscnilc de plomb contient deux lois plus de base que l’arsénite neutre. Un seul arsénite est employé dans les arts , c. est celui de cuivre ( P tri d* Schétle ). On l'obtient en versant de l'arsénile acide d£ potasse dans du sulfate de cuirre eu dissolution.
Molybdates.
Le charbon réduit tous les molybdates. Trois molybdates sont trèssolubles , ce sont ceux de soude, de potasse et d'ammoniaque. Le* acides puissans précipitent l'acide molybdicpie de tous les molybdatns en dissolution. On ne connaît qu un seul molybdate naturel ; celui de plomb. Les molybdates solubles se préparent directement , et les autres par la voie dns doubles décompositions. Dans les molybdates naturels , la quantité d'oxigénr de l'oxide : celle de l'acide : : 1 : 3 , et à la quantité d’acide : : t : 8,969.
Chromâtes,
Le chromâtes alcalins paraissent Aire indécomposables par b chaleur : l'acide de tous les autres est réduit à la chaleur rouge. Le charbon les décompose tous Sept chromâtes sont solubles ; ce sont ceux d>‘ a'"* ordre , excepté celui de barite , et les chromâtes de nickel et d« cobalt. Le* acide* puissans décomposent tous 1m chromâtes en s'eropa-
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rant de leur bâte ; l'acide hydro-ehlorique décomposé l'acide en partie. On ne trouve' dan» la nature qne le chromale de plomb. Les chromâtes de soude et de potasse s'obtiennent en calcinant la mine | de chrome avec du nitrate de soude ou de potasse . lavant le résida , saturant l'cxce* d’alcali par l’acide acétique et faisant cristalliser. Les autres chromâtes alcalins solubles s’obtiennent en faisant bouillir les alcalis en dissolution sur du chromale de plomb ; enfin , les chromâtes insolubles «‘obtiennent par les doubles décompositions. Dans les chromâtes neutres , la quantité d’oxigrnr de l'oxide est à celle de l’acide :: 1 : 3 , et à la quantité d’aride : : t : t>,5i8 On emploie en peinture le chroiuatc de plomb. Ce sel , d’un jaune tres-brillant , s'obtient en versant de l'acétate de plomb dans du chromât® de potasse.
Tungs/ates.
\ 1 PROPRIÉTÉS
GÊNÉ. R A (TES
Les tungxtates des cinq premiers ordres sont indécomposables par ta chaleur ; Ions sont indécomposables par le charbon. Trois seulement sont solubles dans l’eau , savoir : ceux de soude , de potasse et d'ammoniaque. Les acides puissant décomposent tou* le* tungstate» : la décomposition est complète à l’aide de la chaleur. On trouve dans la nature deux tungstales ; celui de chaux et celui de fer et de manganèse ( fT oifmm 1 Les lungslatrs solubles s’obtiennent directement , on se procure les autres par la voie des doubles décompositions. Le* lungttate» sont sans usagrs. Dans res sel*’, b quantité ■ d’oxiséne de l'osidc est 3 celle de l'acide : ; 1 : 3 , et a la quantité ^ d'acide : : 1 ; 1.1,075
Colombales.
PROPRIÉTÉS
GÉNÉRALES
Sels peu connut ; s’obtiennent comme les tungslate* ; paraissent jouir de» mêmes propriétés. L’aride rofombique ne parait point se com- . biner avec 1 ammoniaque,
Antimoniales et Antimonites.
GÉNÉRALES
Trois seulement sont soluble» , savoir : ceux de sonde , de potasse et d’ammoniaque. Ils sont décumjtosables par tous le* acides forts. Ceux nui sont solubles s’obtiennent directement , les autres par h voie des doubles décompositions ; ceux des quatre dernières sections s’embrasent a une température élevée. Dans 1rs antimoniales la miantilé cTnxigêne de l'oxide est à celle de l’acide : : 1 : 5, et a b quantité d'acide : : 1 ; xi,s3a. Ces sels sont sans usages , cl aucun n’existe dans b nature.
CHAPITRE XV
Des Hydro-chlorates neutres et des Chlorures.
984. Soumis à l’action de la chaleur, les hydro- chlorates du premier ordre laissent dégager l’acide ; la plupart des autres donnent de l’eau et un chlorure métallique , et il en est quelques-uns, comme ceux de chrome, d'argent et d’or, qui donnent de l'eau , du chlore et le métal. On ne connaît point d’une manière précise l'action des combustibles sur les hydro-chlorates- Tous les hydro- chlorates sont solubles dans l’eau , excepté ceux d'antimoine, de bismuth et de tellure; ceux-ci même ne sont insolubles qu’autant que l’eau est en grande quantité : elle s’empare de l’acide et forme un précipité de sous-hydro-chlorate ou d’oxide et de chlorure. L’ordre d'affinité des bases pour l’acide hydro - chloriquc , par l’intermcdc de l’eau , est le suivant : potasse , soude , baritc , strontiane , chaux , magnésie , ammoniaque , etc. Les acides sulfurique , arsénique , phosphorique et nitrique , décomposent tous les hydro-chlorates à la température ordinaire ou à une température élevée ; l’acide borique les décompose à la chaleur rouge.
On ne trouve dans la nature que cinq hydro-chlorates : ceux de soude, de potasse , de magnésie , de chaux et d’ammoniaque.
Mous avons dit que plusieurs hydro-chlorates se transformaient en chlorures par la calcination ; un grand nombre éprouvent cette transformation • par le seul effet de la cristallisation ou d’une simple dessiccation , et réciproquement les chlorures passent toujours à l’état d’hydro-chloralcs en se dissolvant dans l’eau. On conçoit , d’après cela , comme nous l’avons annoncé ( 365 ), qu’il est impossible de séparer l'étude des hydrochloratcs de celle des chlorures.
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g85. Les hydro-chlorates sc préparent par cinq procédés différons : i° en traitant le métal par l'acide hydro-chloriquc liquide , le métal s’oxide par l’oxigène de l’eau décomposée, et il sc dégage de l’hydrogène : on Obtient ainsi les hydro-chlorates du 3* ordre ; 2* en traitant le métal par l’eau, régale , le métal s’oxidc aux dépens de l’oxigène de l’acide nitrique : on prépare ainsi les hydro-chlorates d'étain, d’antimoine , de bismuth, d'or, de platine et de palladium ; 3° en traitant un oxide sulfuré ou un sulfure métallique par l’acide hydro-chloriquc : on prépare par ce moyen les hydrochlorates de barite et de strontiane ; 4* en traitant l’oxide ou le carbonate par l’acide hydro-chloriquc : tous les hydro-chlorates peuvent être obtenus par ce procédé ; 5° en dissolvant les chlorures dans l’eau : ce procédé est applicable à tous les hydro-chlorates des six derniers ordres.
986. On obtient les chlorures par trois procédés : 1* en faisant cristalliser, dessécher ou calciner les hydro-chlorates; l’hydrogène de l'acide et l’oxigène de l'oxide forment de l’eau , et le chlore se combine arec le métal : ce procédé est applicable à tous les chlorures des six derniers ordres ; 2° en faisant passer un courant de chlore sur le métal en fusion ou incandescent; 3° ceux d'argent, de mercure et de plomb, dont les deux premiers sont insolubles et le dernier très - peu soluble , peuvent s'obtenir par la voie des doubles décompositions ; 4* on prépare ceux de barium et de strontium par la décomposition réciproque à chaud du sulfate de barite et de strontiane et de l’hydro- chlorate de chaux; 5° les chlorures volatils, savoir,' ceux de mercure, le proto-chlorure d’antimoine , le deuto-chlorure d’étain , peuvent s’obtenir en chauffant ces métaux avec le deuto-chlorure de mercure.
98 y. La composition des hydro-chlorates sc déduit facilement de la décomposition des chlorures par l’eau. En effet , lorsque l’on met un chlorure dans l’eau , celte dernière est décomposée et aucune portion des gaz provenant de celte décomposition ne se dégage ; par conséquent , tout l’oxigène de l’eau se combine avec le métal , et tout l'hydrogène avec le chlore ; mais comme l’eau est composée d’un volume d’oxigène et de. deux volumes d’hydrogène , et qu’un volume de chlore se combine avec un volume d’hydrogène pour former l’acide h ydrtj-chl orique , il eu résulté qüe
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dans les hydro-chlorates , le volume d’oxigène de l’oxide est au volume de l'acide comme ■ est à 4. °u en poids comme i est à 4i5?6. La composition des chlorures se déduit facilement de celle des hydro-chlorates.
988. On n'emploie dans les ails que les hydro-chlorates ou les chlorures de chaux, de baritc, de soude, d clain, d’antimoine , de bismuth et d'or.
98g. Hydro-chlorate de Zircone. Sel acide, blanc, très-soluble, très-astringent; desséché et mis en contact avec l'eau, il abandonne une partie de sa base; s'obtient en traitant la zircone en gelée par l'acide liydro-chloriquo. L'acide sulfurique précipite un sulfate, et le carbonate d'ammoniaque un carbonate.
990. Hydro-chloraie de Thorine. Très-soluble, blanc < astringent, incrislallisable ;
évaporée à une basse température, la dissolution de ce sel se transforme en une masse sirupeuse , qui , séchée , abandonne la plus grande partie de son acide et prend l’aspect de l'émail blanc ; à la température de l’ébullition , la dissolution d’hydrocbloratc de thorine laisse déposer la plus grande partie de sa base sous la forme d’une gelée translucide ; s'obtient en dissolvant la thorine ou son carbonate dans l’acide hvdro-cliloriquc. •
991. Hj-dro-chlorate d Alumine. Sel acide, très-soluble, incrislallisable, astringent; se prend par l'évaporation en une masse gélatineuse ; s’obtient en traitant l'alumine eu gclce par l'acide hydro-chloriqiic.
991. Hydro-chlorate d'Ytiria. Sel acide , très-soluble, déliquescent , incrislallisable, sucré; se prend en gelée par l'évaporation ; s’obtient en traitant l’y (tria ou son carbonate par l’acide bydro-cliloriquc. L’acide sulfurique et le carbonate d'ammoniaque agissent sur lui comme sur le nitrate.
gg3. Hydro- chlorate de Gluane. Acide , très-soluble, cristalllsable , sucré; s’obtient comme les prccédcns. Le carbonate d'ammoniaque ainsi que la soude et la potasse agissent sur lui comme sur le nitrate.
gg4- Hydro-chloraie de Magnésie. Ce sel , très -amer, est soluble, déliquescent, difficilement cristaUisablc; par la dessiccation, l'acide sc dégage. Ce sel se trouve dans les eau* de quelques sources salées et dans les matériaux salpétrés. lai chlorure de magnésium peut s’obtenir en faisant passer un courant de chlore sec sur la magnésie, renfermée dans- un tube de porcelaine incandescent.
99-1». Hydro- chlorate de Bari/e. Ce sel est vénéneux, âcre, piquant; I eau à la température ordinaire en dissout le tiers de son poids et 0,6 à la température de 100“; par l'évaporation il passe â l’état de chlorure, qui cristallise en pristucs anhydres, ou du moins qui ne renferment que
de 1 eau interposée. La dissolution concentrée de ce sel est précipitée à 1 état de chlorure par l'acide hydro-chiorique , à raison de 1’affiuilé de ce dernier pour 1 eau. On l’obtient comme le nitrate, en traitant le sulfure par l acide hydro-chiorique , ou en calcinant un mélange de parties égales de sulfate de barite et d’hydro-chloratc de chaux : il en résulte du sulfate de chaux et de l’hydro - chlorate de barite que l'on sépare par l'eau bouillante : un trop long séjour de ce liquide sur le mélange ferait repasser
I hydro-chlorate de barite à l’ctat de sulfate. Ce sel est employé en médecine contre les scrophules , et dans les laboratoires pour reconnaître la présence de l'acide sulfurique libre ou combine.
996. Hydro-chlorate de Stroniiane. Blanc , âcre ; l’eau à la température ordinaire en dissout le tiers de son poids , et les % à celles de ioo".
II cristallise en prismes hexaèdres qui colorent en pourpre la flamme des corps combustibles. On l’obtient comme celui de barite. Par la calcination , il passe à l’état de chlorure.
997- Hydro- chlorate de chaux. Piquant , amer, déliquescent, soluble dans le quart de son poids d’eau à 15” , et beaucoup plus à une température plus élevée ; cristallise en prismes de 6 pans qui éprouvent la fusion aqueuse et la fusion ignée, et se transforment alors en chlorure de calcium qui , refroidi et frotté dans l’obcurité, devient lumineux (1). C’est de cette propriété et du nom du chimiste qui 1 a observée le premier, que lui est venu le nom de Phosphore de Homberg. Ce sel existe dans les matériaux salpctrés et dans quelques sources salées. On l'obtient en traitant la chaux ou son carbonate par l’acide hydro-chiorique ; on en forme beaucoup dans la fabrication de l'ammoniaque. Une dissolution concentrée d'hydro-chlorate de chaux se prend presque en masse lorsqu'on y verse de l’acide sulfurique concentré ou une dissolution de potasse , à cause de la grande quantité d’eau qu’absorbe le sulfate de chaux ou la chaux. Ce sel est employé en médecine , dans la fabrication de l’acide tartarique et dans les laboratoires. Il paraît qu en dissolution dans une grande quantité d’eau , il forme un excellent stimulant pour la végétation. ✓
(1) Il faut Lien distinguer c« chlorure métallique du chlorure d’oxide décrit ( 538 ),
gg8. Hydro-chlorate de Soude. Ce sel a une saveur franche qui plaît à l'homme et à la plupart des animaux. Il doit être regarde comme un chlorure lorsqu'il est solide, et comme un hydro-chlorate lorsqu'il est en dissolution dans l'eau. Le chlorure de sodium cristallise eu cubes qui ne renferment que de l’eau interposée; soumis à l’action de la chaleur , il décrépite , et éprouve la fusion aqueuse à une haute température. L’eau à i3*,89 en dissout o,358 , et à 109*, 38, o,4o38 ; ainsi, il n’est presque pas plus soluble à chaud qu'à froid. Le sel marin est décomposé par les oxides de plomb et d’argent en suspension dans l'eau bouillante. Le sel marin est très-répandu dans la nature : on le rencontre à l’état solide (sel gemme) et en dissolution.
Le sel gemme se trouve en Pologne et en Hongrie , à une profondeur de plus de i5o mètres et sur une étendue de près de 200 lieues sur près de 4° de largeur ; dans presque toutes les parties de l’Allemagne ; en Angleterre , dans le comté de Chester ; en Catalogne , dans la Castille ; dans plusieurs provinces Russes , au Pérou , et dans plusieurs parties de l’Asie et de l’Afrique. L’Italie , la Suède et la Norwègc ne possèdent point de mine de sel gemme. On en a découvert une trèsriche en France , près de Vie , département de la Meurthe. Ces mines sont tantôt à de grandes profondeurs , comme celles de Pologne, tantôt à la surface du sol , comme celles de Catalogne , quelquefois à des hauteurs considérables , comme celles des Cordillères ; le sel gemme est ordinairement accompagne de sulfate de chaux , d'argile , de sable et de carbonate de chaux ; souvent il est coloré par des oxides métalliques.
Le sel marin en dissolution se rencontre dans presque toutes les eaux : quelques-unes en contiennent une grande quantité , telles sont celles de la mer , des lacs sans écoulement , et de certaines sources salées de l'intérieur des continens. Les sources salées les plus importantes sont celles de Salins et de Montmorot , dans le département du Jura ; celles de Chanteau-Salins et de Dieuse , dans le département de la Meurthe ; de Sallies , dans les Basses- Pyrénées ; celles de Bcx , en Suisse; et celles de la Sicile et du royaume de Naples. Ces eaux renferment ordinairement , outre le
sel marin , des sulfates de soude , de chaux , de l'bydro-chloratc et du sulfate de magnésie.
L’extraction du sel marin des mines de sel gemme consiste uniquement dans l’extraction du minerai , lorsque celui-ci est suffisamment pur ou que le sel n’est destine qu’à des usages communs ; mais si l'on a besoin de l’obtenir dégagé de toutes substances étrangères , on le purifie en le faisant dissoudre dans l'eau , qu’on fait ensuite évaporer ou par la chaleur ou par une longue exposition à l'air.
Les procédés d’extraction du sel marin des eaux salées varient et suivant le climat et suivant la nature des eaux. C'est ordinairement de la manière suivante qu’on l’extrait des eaux de la mer : sur une plage horizontale et peu élevée au-dessus du niveau de la mer , on pratique de vastes bassins carrés de peu de profondeur , dont le fond et les parois , couverts d’argile battue , retiennent facilement les liquides ; on y fait arriver les eaux de la mer ou des étangs salés, au moyen de machines hydrauliques , mues par des machines à vapeurs , par le vent ou des chevaux ; on y laisse séjourner les eaux un temps suffisant pour que , concentrées par leur évaporation spontanée , elles aient déposé la inajenrc partie du sel qu’elles renferment ; on évacue les eaux-mères , on remet des eaux neuves , et on réitère cette opération tant que la saison produit une évaporation suffisante. Enfin , on évacue les dernières eaux et on retire le sel marin que l’on rassemble en masses pyramidales sur le» bords du salin : ce travail commence ordinairement en avril et se termine en septembre. Le sel ainsi obtenu est quelquefois très-blanc , plus souvent il est coloré par l’argile qui forme le lit des bassins. Ce procédé est employé sur tous les bords de la Mediterranée. Dans le département de la Manche, on suit un autre système d’opération : sur une plage horizontale , qui puisse être baignée par les hautes marées de Ta nouvelle et pleine lune , on étend une couche de sable : après la retraite des eaux , le sable se sèche , et se couvre d’efflorescences salines ; on les recueille , et on s’en sert pour saturer de l’eau de mer , que l'on fait ensuite évaporer au feu. On a aussi quelcficfois recours à la congélation pour augmenter la salure de l'eau de mer i.s^umisc à une température de quelques degrés /. 61
au-dessous de zéro, elle se divise en deux parties; l'une, très-pea salée , sc congèle , el l'autre , chargée de la presque totalité dn sel , reste liquide.
L’extraction du sel des sources salées , dans les climats tempérés , s’effectue de différentes manières. Si les eaux sont très - voisines de la saturation , on les fait immédiatement évaporer dans des chaudières de fer. Mais lorsqu’elles ne sont pas assez chargées de sel , on les concentre par le procédé suivant : sous un hangard , de 3 à 4°° mètres *le longueur sur 10 à ii de hauteur et 5 à 6 de largeur, on forme avec des fagots d'épines une masse dont les dimensions diftèrent peu de celles du hangard ; les eaux salées , élevées par des pompes , circulent dans des canaux placés au - dessus des fascines , et s'écoulent à travers par des trous pratiqués dans ces canaux ; cette eau , extrêmement divisée dans son passage , présente une grande surface à l’air , et éprouve une forte évaporation. On remonte les eaux pour les faire tomber de nouveau , et on répète cette opération jusqu’à ce qu’elles aient atteint le degré de concentration nécessaire pour qu’il soit avantageux de terminer l’évaporation par la chaleur. L’appareil que nous venons de décrire porte le nom de Bâtiment de graduation. Dans l’évaporation des eaux salées par l’application de la chaleur , il sc forme, avant la précipitation du sel marin, un dépôt composé de sulfate double de soude et de chaux , qu'on a soin d’enlever à mesure de sa formation.
Le sel marin a des usages nombreux ; on s'en sert pour assaisonner nos mets ; un grand nombre d’animaux le recherchent avec avidité ; on l’emploie pour conserver les viandes , dans la fabrication de la soude artificielle , du sel ammoniac , du chlore , de l'acide hydro chloriquc , etc.
99g. Hydro-chlorate de Lithine. Ce sel est blanc , déliquescent , intrislallisable , fusible ; s'obtient en traitant la lilliinc ou son carbonate par l'acide hydro-chlorique.
1000. Hydro-chlorate de proloxidc de Manganèse. Blatte , déliquescent , cristallisablc ; les cristaux, dont la forme n’est pas connue, renferment beaucoup d'eau de cristallisation ; s'obtient en traitant le peroxide de manganèse à chaud par l'acide Kydro-chlorique.
L’acide bvdro-chloriqne s’unit au iritoxidc par iA.' contact prolongé ; il en résulte
un sel acide peu étudié : le pcrosidc et le deutoxide ne se combinent pas arec cet acide.
1001. Ifydro- chlorate de Zinc. Blanc, déliquescent , difficilement cristallisable ; s'obtient en traitant le métal par l'acide; Ce sel calciné se décompose ; il se dégage de l’can. , de l’acide , et il reste de l'oxide et un chlorure fusible , volatil , d’un aspect gras , connu autrefois sous le nom de ISeurre de Zinc.
1002. Hydro- chlorate de Protoxide de Fer. Ce sel csl vert pâle , trèssoluble , cristallise facilement ; calciné en vase clos , il se transforme en chlorure ; ce dernier, mis en contact avec Pair et l'eau, passe à l'ctat d’hydro-chlorate de deutoxide et de triloxide. On peut également faire le proto-chlorure en faisant passer un courant de chlore sur du fer incandescent.
L’hydro-chloralc de deutoxide est peu connu ; on Kobtient en traitant le deutoxide par l'acide hydro-chloriquc.
ioe3. Hydro-chlorate île Triloxide de Fer. Sel toujours acide, d’un brun jaunâtre , déliquescent ; la chaleur le décompose : il se dégage de l’eau , du chlore , de l'acide hydro-chloriquc , du chlorure de protoxidc , et il reste du- tritoxide pour résidu. Calciné avec de l’hydrochlorate d’ammoniaque , il se forme un sublimé jaunâtre , connu sous le nom de Fleurs martiales , et qui est probablement composé d'hydrochlorate d'ammoniaque et de prolo- chlorure de fer. L’hydro-chlorate de tritoxide de fer s'obtient en traitant le tritoxide de fer par l’acide hydro-chlorique.
1004. Hydro- chlorate de Protoxide d Étain. Sel blanc , acide , soluble; cristallise en aiguilles ; en’ dissolution , il enlève l’oxigènc à un grand nombre de corps el passe à l’état de sous-hydro-chlorate ou sous-chlorure de deutoxide. Ainsi il absorbe l’oxigène de l’air , décompose à froid les acides nitreux, nitrique .sulfureux , molybdique, chromique , arsenique : ces trois derniers sont précipités , le premier à l’état d’oxide bleu , le second à l’état d’oxide vert , le troisième à l’état d’oxide blanc. Il réduit les oxides de mercure et ceux du dernier ordre , ramène à l’étal de protoxidc les oxides de plomb , de cuivre , de manganèse ; il absorbe le chlore , et par la décomposition de l’eau il passe à l’état d’hydro-chloratc de deu-
toxidc ; enlin , il enlève l'oxigène et l'acide de» hydro-chlorates de cuivre, de mercure et d'or (i) ; le soufre, à l’aide de la chaleur, décompose l’hydro-chlorate de protoxidc d'étain ; il sc dégage de l’acide hydrochlorique et du chlore. Ce sel s’obtient en traitant un excès de métal en grenaille par l’acide hydro-chlorique , faisant chauffer jusqu'à ce qu’il ne se dégage plus de gaz hydrogène ; filtrant , faisant évaporer et cristalliser. L’hydro-chlorate du protoxidc d’ctain est employé dans les fabriques de toiles peintes , pour enlever certaines couleurs ; dans les fabriques de porcelaine , pour obtenir par le proto-sulfate de fer de l’or tres-divisé , pour faire le Précipité pourpre de Cassius , et comme mordant dans la teinture écarlate.
ioo5. H y dro - chlorate de Deutoxide d Etain. Ce sel est toujours acide , blanc , déliquescent , cristallise en aiguilles ; soumis à l'action de la chaleur , il se dégage de l’acide hydro-chlorique , de l’eau , du deutochlorure , et il se forme un résidu composé de deutoxide ; il ne jouit d’aucune des propriétés chimiques de l’hydro-chloratc de proloxide. Ce sel s’obtient en faisant passer un courant de chlore à travers une dissolution d'hydro-chlorate de protoxide ou en traitant le métal par l’eau régale. Ce sel n’est employé que dans les teintures en rouge.
1006. Deuto-chlorure d Étain. Le dculo-chlorure d’étain est liquide , très- volatil , d’une odeur très-forte. Il répand dans l'air des fumées épaisses ; il a une grande affinité pour l’eau , la décompose , en produisant beaucoup de chaleur, et sc transforme en hydro-chlorate , qui cristallise ou se dissout, suivant que la quantité d’eau est plus ou moins considérable. Le deutochlorure d'étain s'obtient en distillant dans une cornue de verre parties égales de deuto-chlorure de mercure et d’un amalgame formé de trois parties d'étain et d’une de mercure : le chlorure se volatilise à une température élevée et se condense dans un ballon auquel communique le col de la cornue.
1007. Hydro-chlorate de Cadmium. Ce sel est blanc , soluble , cristallise en pris-
(1} En vcrnnt dans une ditsolulion d'hydro-chlurale d’d tain , Je l’hydro-ehlorate Je Jeu! oxide de mercure , cft dernier mêlai se précipite ; en venant de l'hydro-chlorate d’or , il *e forme un précipité d’or et de deutoxide d’étain ; enfin , en venant une dittolulion d'hydro-chlorate de deutoxide de enivre, il se forme un précipité de proto-chlorure de cuivre, • *
nu rectangulaires , qui s'clfleurissent à l’air ; desséchés, ils perdent leur eau de cristallisation , passent à l’état de chlorure qui sc volatilise à une température plus élevée ; le chlorure sublimé forme des lames transparentes micacées ; fondu et refroidi , il sc prend en une masse lamellaire. L’hydro -chlorate de cadmium s'obtient en traitant l’oxide par l’acide hydro-chlorique.
too8. Uydro-chlorcUe d‘ Antimoine. Liquide , très-acide ; sc transforme par la chaleur en eau et en chlorure volatil ; on l’obtient en traitant le chlorure par l’eau renfermant une petite quantité d'acide hydro-chlorique, ou en traitant à une douce chaleur le sulfure d'antimoine par l'acide hydro-chlorique.
Le proto-chlorure est solide , blanc , translucide , d’une consistance biturcuse, déliquescent, fusible au-dessous de ioo*, cristallise en octaèdres par le refroidissement ; il est volatil au-dessous de la chaleur rouge. L’eau le transforme en hydro-chlorate. On le désignait autrefois sous le nom de Beurre d' Antimoine. On l’obtient par quatre procédés , i* en distillant un mélange de parties égales d'antimoine et de deuto-chlorure de mercure ; 2° en traitant l’antimoine par cinq fois son poids d’eau régale formée d’une partie d’acide nitrique h 32 * et de quatre d'acide hydro-chlorique à 22*, et en distillant la liqueur lorsqu’elle a pris une consistance oléagineuse : cette opération est quelquefois difficile à conduire ; un excès de chlore rend la sublimation très-lente , et un excès d’acide nitrique produit un précipité d’oxide qui occasionne des soubresauts ; 3° en traitant le sulfure d’antimoine par l’acide hydro-chlorique ; on brûle le gaz hydrogène sulfuré qui sc dégage , et quand le sulfure d'antimoine est dissout , on fait concentrer , et on distille dès que la matière est devenue oléagineuse ; 4* en faisant passer un courant de chlore sur le métal. Ce chlorure est employé en médecine et pour bronzer les canons de fusil.
L’hydro-chlorate de deuloxidc est jaune , très-acide , incristallisablc ; l’eau forme un précipité blanc renfermant beaucoup d'oxidc ; le feu le décomposc^o jjrandc partie. Ou l’obtient en traitant le métal par un excès d’eau régale. •
1009. Hydro-chlorate d' Arsenic. Liquide, très-acide ; par l’évaporation, l’acidç. se dégage ; s’obtient en traitant l’oxidc par l’acido , ou eu dissolvant je chlorure dans
l'acide liydro-chluriquc faible. Le chlorure est liquide , incolore , rolatil , répand d'épaisses vapeurs dans l'air ; l’eau précipite l'oxide ; on l’obtient en distillant un mélange d’une partie d’arsenic et de deux parties de dcuto-chlorurc de mercure , ou en faisant passer un courant de chlore sur l’arsenic. Il est sans usages.
ioio. Hydro-chlorate de Chrome. Ce sel est vert , très-soluble ; calciné , H donne le métal pour résidu ; on l'obtient en traitant Pbydrate de protoxide par l’acide hydrochlorique froid , ou le deuloxide et l’acide chromique par cet acide chaud. ,
ion. Hydro-chlorate de Molybdène. Ce sel est très-peu connu ; on Publient en faisant bouillir un excès d’acide hydro-chlorique sur l’acide molybdique , et évaporant à siccité.
toia. L'acide hydro-chlorique ne dissout point l’oxide de tungstène. On ne connaît pas l’hydro-chloratc de colombium , on sait seulement que l’acide hydro-chlorique dissout l’acide colombique et que la dissolution , incolore , n'est pas troublée par l’eau.
1013. Hydro-chlorate de Cobalt. Sel déliquescent , cristallise difficilement ; en dissolution concentrée, il est bleu , et très-étendu d’eau, il est rose ; cette propriété l’a. fait employer comme encre sympathique ; car si on écrit sur du papier avec une dissolution faible de ce sel , les caractères desséchés sont incolores ; mais le papier étant chauffé , la liqueur se concentre et les caractères passent au blc» : si on laisse de nouveau le papier à Pair , les caractères en absorbent l'humidité et disparaissent de nouveau : ce dernier phénomène est beaucoup plus rapide lorsqu'on dirige sur l’écriture Pair humide des poumons. On ajoute ordinairement à l’hydrocbloratc de cobalt une certaine quantité d'hydro-chloratc de fer: les caractères passrnt au vert par la dessiccation, cl les effets sont plus marqués. Ce sel se prépare en irai tant Poxidc de cobalt par l’acide hydro-chloriquct
1014. Hydro-chlorate d'Urane. L'hydro-chlorato de protoxide n'a point été examiné ; celui de deutoxide est d'un jaune verdâtre , un peu déliquescent , cristallise en prisme aplatis , et s'obtient directement.
1015. Hydro-chlorate de Cérium. L’hydro-cbloraie de protoxide de cérium est acide, incolore , sucré , ne cristallise que confusément. On l’obtient en traitant la cérite par l’acide hydro-chlorique bouillant ; cette mine étant composée d’uxide de cérium , d'oxide de fer, de silice , de chaux et d’eau , la dissolution acide ne contient que la chaux , les oxides de fer cl de cérium : en versant de l'ammoniaque dans celle dissolution filtrée, il ne se déposera que des oxides de fer et de cérium ; on lave ces oxides et on 1rs traite à chaud par une dissolution d’acide oxalique ; il se forme de Poxalatr de fer très-soluble et de Postdate de cérium insoluble ; ce dernier , séparé du premier par des lavages cl calciné au rouge , donnera le deutoxide de cérium pur ; et cri faisant bouillir cet oxide avec de l’acide hydro-chlorique, on obtiendra de l’hvdro-cblorate de protoxide^ L’hydro-chlorato de- deutoxide peut sc former en niellant
l’acide et l'oxide en contact à froid ; ce sel , par l'action de la chaleur, dégage de l’eau et du chlore, et se transforme en bydro-chlorafc de proloxide.
1016. Hydro-chlorate de Titane. Ce sel est acide , d’un blanc jaunâtre , se décompose par l'évaporation en produisant un précipité de sous-hydro-chlorate ou de souschlorure ; abandonné â lui-même , il devient laiteux ; un excès d'acide ne le rend pas limpide. L'infusion de noix de galle y produit un précipité rouge orangé , l'hydrocyanate de potasse un précipité rouge brun , et le xinc le fait passer au violet. Ce sel s'obtient en traitant par l’acide hydro-chlorique l'oxide de titane qui a été calciné avec de la potasse , pour en détruire la cohésion
lot 7. Hydro-chlorate de Bismuth. Ce sel est acide , incolore, cristallise facilement, se décompose par la chaleur ; il se volatilise de l'eau , de l’acide , du chlorure , et on obtient pour résidu de l’oxide presque pur : l'eau le décompose et précipite l'oxide. Ce sol s’obtient en traitant le bismuth par Veau régale. Le chlorure de bismuth est blanc , solide , fusible au-dessous de la chaleur rouge ; il a alors l’aspect onctueux du beurre , c'est pourquoi on le désignait autrefois sous le nom de Beurre fie Bismuth. Ce chlorure s’obtient en distillant un mélange de parties égales de bismuth et de deutochlorurc de mercure.
1018. Hydro-chlorate de Deuloside de Cuirre. Sel acide , bleu verdâtre , trèssoluble , déliquescent , cristallise en petites aiguilles ; calciné, il laisse dégager de l’eau, du chlore et passe à l'état de proto-chlorure. On l’obtient en traitant le deutoxide de cuivre par l’acide hydro-chlorique , lorsque l'acide est en excès et concentré , la liqueur est brune ; elle devient verte par l’addition de l'eau , et bletie par la saturation de l’acide.
1019. Hydro-chlorate de Proloxide. Ce sel est incolore , absorbe l’oxigène de l’air et passe au bleu ; il décompose l’acide nitrique et passe à l’état d'hydro- chlorate de deutoxide. L'eau précipite un proto-chlorure ; ce sel s’obtient en traitant à froid par l’acide hydro-chlorique un mélange de 1*0 parties de cuivre très-divisées ( provenant de la précipitation d’un sel de enivre par le fer ) et de 100 parties de deutoxide de cuivre; l’opération est terminée lorsque la liqueur, qui était brune d’abord , est devenue incolore. Le flacon dans lequel se fait l'opération doit être plein et bouché , pour éviter l'action de l'air. Le chlorure de cuivre a été peu examiné : on sait seulement qu’on peut l’obtenir en faisant passer un courant de chlore sur de la tournure de cuivre b a ou 3oo °.
■oao. Hydro-chlorate de Tellure. Sel blanc , incolore , acide , cristallise difficilement ; l'eau précipite un sous-hydro-chlorate soluble dans une grande quantité d’eau. On l’obtient en traitant le métal par l’eau régale.
10a t. Hydro-chlorate de Nickel. Ce sel est vert-pomme , sucré, soluble dans deux panics d’eau â 10 • ; il ne cristallise que d’une manière confuse. On l'obtient en traitant l’oxide de nickel par l'acide hydro-chlorique.
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ioaa. Hydro-chlorate de Plomb. Ce sel est blanc , l'évaporation le transforme en chlorure. On l'obtient en dissolvant ce dernier dans l'eau. Le chlorure est blanc , sucré , astringent , soluble dans trente fois son poids d'eau froide ; il cristallise eu lames micacées ; il est fusible à une température peu élevée et se prend par le refroidissement en une masse grisâtre , que l'on désignait autrefois sous le nom de Plomb corné ; il est volatil à la chaleur rouge. On l'obtient en traitant à chaud la litbarge par l’acide hydro-chloriquc étendu , filtrant , faisant évaporer et cristalliser.
ioa3. Hydro-chlorate de Deuioiidede Mercure. Ce sel passant à l’ctat dedeuln chlorure par la cristallisation ou la dcssicraliun , et celui-ci, en se dissolvant dans l'eau, devenant un hydro-chlorate , les propriétés de l'bydro-chlorate se déduiront aisément de celles du deuto-chlorure que nous allons faire connaître. Le deuto-chlorurc ( Sublimé corrosif} est blanc , extrêmement vénéneux , volatil â une température inférieure à celle de la chaleur rouge ; il cristallise alors en aiguilles prismatiques ; le phosphore , â l’aide de la chaleur, le décompose: il se forme du chlorure de phosphore , et le mercure est mis à nu ; il est soluble dans vingt fois son poids d’eau froide , et dans trois d'eau bouillante ; il cristallise par le refroidissement en aiguilles brillantes, si la liqueur n'est pas saturée, et en masses, si elle l'est. Les oxides alcalins y forment un précipité rouge qui passe au jaune lorsque l’alcali domine. Le précipité rouge est composé de deuto-chlorurc et de deutuxide -, celui qui est jaune, est un hydrate de dcntoxidc: l’ammoniaque y forme un précipité blanc composé d’un mélange de deuto-chlorurc ammoniacal et d'ammoniurc de deutoxide de mercure , tel que la quantité de mercure renfermé dans le chlorure double est égale à celle que renferme l'ammoniurc. Ce précipité blanc est décomposé par la chaleur ; il en résulte de l'ammoniaque , de l'eau , de l'asotc, beaucoup de proto-cblorure et un peu de deuto-chlorure , de mercure et d’oxigène. Lorsqu'on distille parties égales de sel ammoniac et de deulo-chloçpre , il se forme un sublimé très-soluble qui est composé de beaucoup de sel ammoniac et de peu de chlorure , et il reste un résidu peu soluble, qui contient au contraire beaucoup de deuto-chlorure ; aussi le sel ammoniac rend le deuto-chlorurc bien plus soluble. Le deuto-chlornre de mercure se prépare ordinairement par le procédé suivant : on prend cinq parties d’acide sulfurique concentré et quatre parties de mercure , on chauffe le mélange jusqu'à ce qu’il soit réduit à cinq parties; on mêle ensuite ce sulfate avec quatre parties de sel marin et une de perosidc de manganèse ; on laisse agir pendant plusieurs jours , ensuite on introduit le mélange dans un matras à fond plat , que l'on place dans un bain de sable jusqu’à la naissance du col -, on ferme le matras avec un creuset renversé , et on chauffe. L’excès d’acide sulfurique en agissant sur le manganèse , fait passer à l’état de dculo-sulfalc une certaine quantité de proto-sulfate qui s'est formé dans l’action de l’acide sulfurique sur le métal ; alors le sel marin et le deuto-sulfate de mercure se décomposant mutuellement , il en
résulte du deulo-chlorurc de mercure , qui se sublime ci s'attache h la voûte du matras , et du sulfate de soude qui reste au fond avec le manganèse en partie desuxigérté ; en opérant sur t k , l’opération dure de i5 à 18 heures ; lorsqu’elle est terminée, on fait mugir le fond du bain de sable, afin que le sublimé éprouvant un commencement de fusion acquière plus de densité. Le dcifto-chlorure de mercure est employé en médecine dans les maladies siphililiques et pour la conservation des matières animales; ce sel en dissolution leur fait acquérir une grande dureté et les rend complètement imputrescibles.
ioa4- Le protoxidc de mercure ne se combine pas avec l’acide hydro-chloriqne , mais il existe un proto-chlorure connu dans le commerce sous le nom de Mercure doux , Calomel , Précipité blanc ; il est blanc , insoluble dans l’eau et dans l’acide hydro chlorique , se dissout dans le chlore et passe à l’état de deuto-chlorurc j il est volatil , mais moins que le dcuto-chlorure , et devient noir par les alcalis , parce qu’il se forme du protoxidc de mercure ; il ne se combine point avec le sel ammoniac. Le proto-chlorure de mercure se prépare par trois procédés différons : le premier consiste à verser dans une dissolution de sel marin une dissolution faible de proto-nitrate acide de mercure ; le second ne diffère du procédé indiqué pour obtenir le dcuto-chlorure , qu'en ce que l’on ne met point de manganèse cl que l’on emploie moins d’acide sulfurique ; et le dernier consiste à broyer dans un mortier de porcelaine parties égales de mercure et de sublimé corrosif ; ce procédé est long et moins économique que les deux attires. Le mercure doux est employé en médecine , principalement dans les maladies siphilitiques ; la Panacée mercurielle des anciens n’était que du mercure doux , sublime cinq fois.
ioa5. L’bydro-cblorate d’osmium est inconnu.
iox6. Chlorure d' Argent. Il n’existe point d’hydro-cblorate d’argent. Le chlorure d’argent est blanc , complètement insoluble dans l'eau et les acides ; il entre en fusion au-dessous de la chalenr rouge , et , par le refroidissement , se prend en une masse compacte ayant la consistance de la corne , et que pour cette raison on Résignait autrefois sous le nom à’ Argent corné. Ce chlorure est soluble dans l'ammoniaque ; humide, il est altéré par la lumière et passe au violet; dans cet état, il n’est pas entièrement soluble dans l’ammoniaque. Le chlorure d’argent s’obtient en versant de l’acide hydro-chlorique ou nn hydro-chlorate quelconque dans une dissolution de nitrate d'argent. On l'emploie dans les laboratoires pour obtenir de l'argent pur , en le décomposant par un poids égal de potasse à une haute température , ou ft froid par l’eau , le zinc et l’acide sulfurique faible ; l’hydrogène qui se dégage s’empare du chlore; le zinc se dissout, et l’argent reste au fond du vase en poudre tres-Gne. Le fer et l'eau réduisent aussi le chlorure d’argent k froid ; il se forme un chlorure de fer qui reste en dissolution. Le chlorure d’argent existe dans la nature ;
on le trouve en France, à Allemont ; en Saxe, b Freyberg ; en Sibérie, au Hartz , au Pérou , dam les mines du Potosi.
1017. Hydro-chlorate de Palladium. Ce sel csl rouge brun ; b l'état acide , Il est très -soluble et iucristallisablc ; par l’évaporation , l’excès d’acide se dégage, il devient fauve et beaucoup moins Soluble ; ou l'obtient en traitant le palladium par l’eau régale. Il forme des sels doubles avec la soudr , la potasse et l’ammoniaque ; l’Iiydro-clilorate de palladium et de soude est rouge et très soluble dans l'eau et l’alcool ; l'hydro-chlorale de palladium et de potasse cristallise en tétraèdres qui sont vert clair vus transversalement , et rouges quand on les regarde dans le sens de leur axe ; ils sont solubles dans l’eau et insolubles dans l’alcool : ce sel s’obtient en dissolvant le palladium dans cinq parties d’acide bydro-cbloriquc étendu d’un égal volume d’eau , auquel on ajoute une partie de nitrate de potasse. L’hydro-cbloratc de palladium et d’ammoniaque jouit des mêmes propriétés physiques et chimiques que l’Iiydro-cbloratc de palladium et de potasse , la différence caractéristique de ces deux sels consiste en ce que ce dernier laisse précipiter l’oxide de palladium à l’état d'bydratc, par une dissolution cbaude de potasse ; tandis que le premier , par un excès d’ammoniaque , laisse déposer une matière rose , peu soluble et qui est un sous-sel. L'bydro-cbloratc de palladium est réduit par le proto-sulfate de fer et précipité en noir par l’hydro-cbloratc de protoxide d’étain.
iox8. Hydro-chlorale de Rhodium . Le pcroxidc de rhodium est le seul qui se combine avec les acides ; l'hydro-chloratc de rhodium n’a été examiné qu’en combinaison avec les hydro-chlorates de potasse , de soude et d’ammoniaque. Ces sels doubles sont rouges et cristallisables.
toag. Hydro-chlorale d'Or. Sel très-solublc , déliquescent ; sa dissolution est d'un jaune orangé; par l’évaporation , elle cristallise en prismes quadrangulaircs , qui , soumis b l’action de la chaleur , laissent dégager de l’eau , se transforment en chlorure dont la couleur est presque rouge ; ensuite il se dégage du chlore , et il se forme un sous-chlorate qui se décompose b une température plus élevée. La dissolution d’bydro-cldoratc d’or tache en pourpre toutes les substances végétales et animales. Ce sel est réduit par le phosphore et le charbon , par l'action des rayons solaires ou b la température de xoo"; par le gaz hydrogène, l’élhcr (1), les huiles, b la température ordinaire ; par les métaux des six premiers ordres ; par les acides sulfureux , phosphoreux , hypo-phosphoreux : l’or est précipité en une poudre noire ,
(1) L'Éther , mis en contact avec l'hydro-rhlorate d’or, dissout le mêlai et se colore en jaune : celle dissolution est souvent employée pour dorer les métaux , et spécialement le fer. Ce procédé consiste à appliquer la dissolution sur le meta! , l’éther se vaporise et le métal reste en une couche mince qui par le frottement prend l’éclat de l’or.
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à laquelle le frottement donne l'éclat métallique ; enfin , par plusieurs sels . notamment par le proto-sulfate de fer et l'hydro-chloratc de protoxidc d'étain ; le premier donne un précipité d’or pur ; celui que produit le dernier est formé d'oxide d’or et d’oxide d’étain (i). Ce précipite , connu sous le nom de Précipité pourpre de Cassais , varie dans sa cumposition et sa teinte suivant que les dissolutions sont plus ou moins concentrées ; les dissolutions étant très-étendues , la teinte du précipité varie du pourpre au violet , suivant l'excès de sel d’étain. Si les dissolutions sont concentrées , le précipité paraît noir et n'est composé que d'or pur.
Un mélange d'acides sulfurique , pltosplioriquc , ou arsoniquo , et d’une dissolution d'iiydro-cldorale d'or , soumis à l'action de la chaleur , laisse précipiter un sousclilorurc d'or , et il se produit un phénomène semblable à celui qui se développe lorsqu’on soumet de I hydro-chlorate d’or cristallisé à une température de 1 5o D , parce que ces acides retardent l'ébullition de la liqueur au delà de cette température. Le nitrate ou le sulfate d'argent versé dans une dissolution d'hydro-chloratc d'or , donne un précipité de chlorure d’argent et d’oxide d’or , parce que l’or est insoluble dans les acides sulfurique et nitrique faibles. Lorsque l'on verse dans une dissolution d'hydro-chloratc d’or une quantité de potasse insuffisante pour saturer l'acide , la liqueur se colore en rouge brun , il se forme immédiatement à chaud , et au bout de quelques heures à froid , un précipita jaune floconneux , composé d’hydrate d'oxide d’or ; mais si l’on ver^c d’abord un excès d’alcali , la liqueur prend une teinte verdâtre et ne laisse déposer qu’un faible précipité pulvérulent , noir , et qui est composé d’oxide d’or anhydre et de potasse ; dans ce cas , l’oxide d’or est tenu en dissolution par la potasse ; ce phénomène est dû h ce que l'oxide d’or joue le rûle d’acide par rapport à- cette hase , et que l’orale , très-alcalin , est soluble.
L'ammoniaque versé dans une dissolution d’hydro-chloratc d’or, y forme instantanément un précipité floconneux jaunâtre , composé d’oxide d'or et d'ammoniaque , qui , recueilli sur un filtre , lavé et séché à une douce chaleur , a la propriété de détoner avec une grande force par une chaleur vive ou par le choc ; les produits de celte décomposition sont de l’eau , de l’azote et de l'or métallique. L’ammouiure d'or présentant beaucoup de danger par la facilité et la force de sa détonation , on n'en prépare qu’une petite quantité à la fois , et on a soin de ne jamais en conserver dans des flacons fermés avec des bouclions de verre , car s'il en restait quelques parcelles dans le goulot, le frottement du bouchon pourrait les enflammer, et faire détoner ce qui se trouverait dans le flacon.
(i) M. Proust pense que for dans re précipité est à l'état métallique ; mais il rat beaucoup plus pis diable qu'il est S l'état tToside , car une forte décharge électrique donne aux feuilles d'or minces une teinte violette , semblable à cette de certaines variétés du précipite çn question.
La magnésie décompose l'hydro chlorate d'or et précipite le deutoxide à l’état d’hydrate ; c'est le meilleur procédé counu pour extraire le deutoxide.
L’hydro-chloratc d’or s'obtient t* en traitant l’or en feuilles minces par l’eau régale un peu étendue ; a* en faisant passer un courant de chlore dans de l'eau tenant de l’or en suspension. Ce sel est employé , «* pour se procurer de l’or dans un grand état de division , en le précipitant par le proto-sulfate de fer ; a" pour former le précipité pourpre de Cassius , qui constitue les teintes roses et violettes que l’on emploie dans la peinture sur porcelaine.
io3o. Hydro-chlorate de Deutoxide de Platine. Toujours acide , très-soluble , d’un |.iunc orangé; la chaleur agit sur ce sel comme sur l'hydro-chlorate d’or. L'hydrochloratc de platine forme des sels doubles avec tous les oxides alcalins ; ceux & hase de potasse et d’ammoniaque , de chaux , de barite et de strontiane sont insolubles ; ce sel est par conséquent un très-bon réactif pour distinguer la soude de la potasse. L'hydro-chlorate de platine n’est point précipité par le proto-sulfate de fer et l'hydrochlorate de protoxidc d’étain ; il est décomposé par l’éther , qui le réduit et dissout le métal. Cette dissolution peut être employée pour platincr les métaux , comme on dore au moyen de la dissolution d'or dans l'éther.
L’hydro-chlorate de platine s'obtient en traitant par l’eau régale le platine en mousse qui provient de la calcination de l’hydro-chlorate- ammoniaco de platine, et faisant évaporer et cristalliser.
io3t. llydro - chlorate d’iridium. L’oxide d'iridium ne pouvant pas être obtenu isolé , et le métal n’étant point attaqué par les acides , il est impossible de préparer l'hydro-chlorate simple d’iridium ; on ne connaît que les hydro-chlorates doubles d’iridium et d’ammoniaque. L’hydro-chlorate d’iridium et de potasse s’ohticnt en calcinant le métal avec du nitrate de potasse ; il reste dans le creuset une combinaison de potasse , d’oxide d'iridium , et de la potasse libre ; on enlève celte dernière par des lavages, et en traitant le résidu par l’acide hydro-chloriquc, on obtient le sel double en question. La dissolution de ce sel est bleue ; mais par l’ébullition avec le contact de l'air , ou avec l’addition de quelques acides , principalement des acides nitrique ou hydro-chloriquc, la teinte de la liqueur passe successivement au vert, au violet , au pourpre et au rouge ; on ne connaît point la cause de ce changement , il est probable qu'il provient d'une nouvelle quantité d’oxigène qu'absorbe l'oxide d’iridium. Lorsque l'on neutralise la dissolution bleue par 11 potasse ou l'ammoniaque , il se forme un précipité bleu , floconneux , soluble dans un excès d'alcali ; lorsqu’avant la saturation , on ajoute à la liqueur une dissolution d’alun , le précipité bleu devient plus abondant , mais moins soluble dans les alcalis ; la chaux produit le même effet que la potasse et l’ammooiaquc , mais le précipité est moins intense. La dissolution rouge , concentrée , se prend en une masse composée de petits octaèdres
d’un rouge très-foncé ; cette dissolution précipite, par l'ammoniaque, des rristaus de même couleur, qui sont formés d’hydro - chlorate d’iridium et d'ammoniaque. On conçoit, d'après cela, que lorsque l'iiydro-cldoratc de platine renferme uuc certaine quantité d'bvdro-chloratc d’iridium , l'bydro-clilorale d'ammoniaque y forme un précipité qui doit tendre vers le rouge foncé , d'autant plus que la quantité du sel d'irijium est plus considérable.
io3a. Hydro-chlorale tT Ammoniaque ( Sel Ammoniac). Ce sel , dont la saveur est très - piquante , est blanc , soluble dans trois fois son poids d'eau froide à la température ordinaire , et dans beaucoup moins d’eau bouillante ; une dissolution concentrée à chaud cristallise par le refroidissement en aiguilles qui n’affectent point de formes déterminables ; soumis à l’action de la chaleur , l’hydro-chlorate d’ammoniaque éprouve la fusion aqueuse , se dessèche et se volatilise ensuite. Ce sel est décomposé par tous les oxides et les carbonates du a” ordre ,-ct par plusieurs métaux , principalement par ceux du a** et du 3"* ordre ; il se dégage de l’ammoniaque , du gaz hydrogène , et il se forme un chlorure métallique; celte décomposition a lieu avec les métaux alcalins à une température peu élevée, mais avec ceux de l’ordre suivant, elle ne se manifeste qu’à la chaleur rouge. Ce sel , en dissolution dans l’eau , jouit de la propriété de dissoudre une grande quantité d’oxidc d’étain.
L’hydro-chlorate d’ammoniaque ne se rencontre qu'en petite quantité dans la nature ; il existe principalement dans- les terrains volcaniques. Il se dégage en vapeurs' des cratères de l’Étna , du Vesuve , et des nombreuses fumcrolcs de la Solfatare de Pouzzole. Il parait qu’on l'a trouvé dans quelques mines de charbon d'Angleterre , dans les eaux de quelques lacs de Toscane ; il existe aussi dans les urines humaines et dans la fiente de quelques animaux , principalement dans celle du chameau. Ce sel s’obtient pour les besoins du commerce par deux procédés différens : le premier , qui s’exécute en Égypte , consiste à recueillir la fiente des chameaux , à la faire sécher au soleil et à la brûler sous des cheminées ; le sel ammoniac se volatilise et se condense avec la suie sur les parois de la cheminée ; on recueille cette suie , on l’introduit dans des ballons de verre d’un pied de diamètre environ , que l'on expose ensuite à l’ac~
lion de la chaleur ; le sel se volatilise contre la paroi supérieure du vase et y forme une couche dense et épaisse , que l'on retire en cassant le ballon , et que l’on livre ensuite au commerce. En Europe , on recueille d’abord le sous- carbonate d'ammoniaque qui se forme par la distillation des matières animales ; on le décompose par le sulfate de chaux , il en résulte du sulfate d’ammoniaque et du sous-carbonate de chaux ; en traitant ensuite à chaud le sulfate d’ammoniaque par le sel marin , il se forme de l’hydro-chloratc d’ammoniaque qui se sublime et que l’on peut purifier,' si cela est nécessaire , par une nouvelle sublimation. Nous donnerons plus de détails sur cette fabrication dans la Chimie Animale.
Le sel ammoniac est employé pour décaper les métaux, et principalement le cuivre destiné à être étainé; quelquefois aussi en médecine, en teinture ; on s'en sert pour obtenir l'ammoniaque , le carbonate d'ammoniaque et pour extraire le platine.
Il parait qu’il n'existe point de sous-hydro- chlorate , car les précipités insolubles que l'on pourrait désigner ainsi doivent être regardés comme des sous-chlorures ou des chlorures mêlés d’oxide. On ne connaît point non plus d'hydro-chlorates acides que l'on ne puisse pas regarder comme de simples mélanges d'acide et d’hydro-chlorale neutres.
CHAPITRE XVI
Sels dont l’Acide Hydrogéné est à base de Soufre.
. io33. L'acide hydrn -sulfurique , l’hydrure de soufre ou soufre hydrogéné , se combinent tous deux avec plusieurs oxides métalliques , cl forment deux classes de sels que nous examinerons successivement sous les noms A' Hydro-sulfates et de Sulfures hydrogénés. Indépendamment de ces deux classes , il existe des hydro-sulfates sulfurés , «pii ne renferment point assez de soufre pour être considérés comme des sulfures hydrogénés : nous les examinerons à part.
Des Hydro-Sulfales.
to34- L’acide hydro-sulfurique se combine avec certains oxides , réduit plusieurs autres à un moindre degré d’tixigénatkm , ci désoxigèn» complèicment tous les autres. *
Les oxides avec lesquels l’acide hydro-sulfurique se combine, sont, dans le premier ordre, ceux de glucinium , d'yttrium et de magnésie ; tous ceux du deuxième , les protoxides du troisième ordre , excepté celui de cadmium et le protoxidc d’antimoine du cinquième. Les oxides qui peuvent être ramenés à un moindre degré d'oxigénation, sont les deuloxidcs et peroxides des mêmes métaux. Enfin , tous les autres oxides sont complètement réduits par l’acide hydro-sulfurique.
Les hydro-sulfates terreux et alcalins , c’est-à-dire ceux des in et a*" ordres , sont solubles dans l’eau ; les autres sont insolubles ; les premiers et celui de zinc sont blancs , les derniers sont diversement colorés ; celui de fer est noir , celui de manganèse est brun marron , celui d’étain est d’un jaune brunâtre clair.
Soumis à l'action de la chaleur , les hydro-sulfates sont tous décomposés ; ceux du premier ordie , à une température peu élevée , laissent dégager l’acide ; ceux du a”* laissent dégager de l’eau , de l’acide et donnent pour résidu un sulfure métallique et un oxide sulfuré ; les autres se transforment en eau et en sulfures métalliques : si dans ces derdiers l’oxide était en excès , il se formerait de l'acide sulfureux et une partie du métal serait mis à nu. Ces dernières décompositions , pour être complètes, exigent une température élevée. Les hydro -sulfates solubles, mis en contae^avec le soufre à la température de l’ébullition , en dissolvent une certaine quantité et laissent dégager une partie de leur acide ; la quantité de ces derniers est proportionnelle à la quantité de soufre absorbé ; si les hydro-sulfates sont arec excès de base, il ne se, dégage que peu ou point d’acide; la combinaison triple qui parait se former , avait reçu le nom d 'Hydro-sulfate sulfuré ; mais lorqu’ellc est saturée de soufre, il est infiniment probable qu’elle est une combinaison binaire de soufre hydrogéné et d’oxide ; aussi on l’a depuis considérée comme un Sulfure hydrogéné , et on a conservé, comme nous l’avons déjà dit , le nom d’ Hydrosulfures sulfurés aux hydro-sulfates qui ne sont point saturés de soufre , et que l'on peut envisager, comme des mélanges d’hydro-sulfatcs et de snlfurcs hydrogénés. Le chlore et l’iode décomposent instantanément les hydro-sulfates ; il se forme des acides hydro-chloriques ou hydriodiques et un dépôt de soufre. Les hydro-sulfates solubles et en dissolution mis en contact avec l’air, se décomposent ; il se forme d’abord de l’eau et un hydro-sulfate sulfuré jaune , et ensuite un hypo-sulfite incolore. Ainsi par l’action de l’air, la liqueur , d'abord incolore , devient jaune et se décolore ensuite , et l’oxigène se combine d'abord avec une partie de l’hydrogène , et enfin avec les dernières portions de ce corps et avec le soufre. On peut facilement vérifier ces faits sur un morceau de papier trempé dans une dissolution d'hydro-sulfate ; les changemcns de couleurs s’opèrent dans peu d’instâns. Si l’hydro -sulfate était sec, la décomposition aurait encore lieu , mais elle serait beaucoup plus lente. Les hydro-sulfates insolubles se décomposent aussi à l’air ; celui de fer donne du soufre et du triloxidc ; on ne connaît
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point les produits des aulrcs. Les oxides qui ne peuvent point se combiner avec l'acide hydro-sulfurique décomposent les hydro-sulfates à l’aide de la chaleur, se transforment eu sulfure ou en oxide moins oxigéné , forment de l'eau et un hypo-sulfitc de la hase de l’hydro-sulfatc , et une partie dé celte hase est mise à nu , du moins c'est ce qui semble devoir se conclure des deux faits suivans. Lorsque l'on fait bouillir de l'hydrosulfatc de baritc avec de l’oxide de cuivre, on obtient un sulfure de cuivre , un hyposulfite de barite qui se précipite et la liqueur ne relient que de la baritc avec une petite quantité dhypo-sulfitc ; lorsque l'on fait chauffer l’hydro-sulfalc de potasse avec le peroxide de manganèse , il se forme d'abord un hydro-sulfate sulfuré , puis un hyposulfite et un protoxidc de manganèse. Tous les acides , excepté l'acide carbonique , décomposent les hydro-sulfates solubles ; l’acide sulfureux , en se décomposant lui-même , forme de l'eau et un hypo-sulfitc ; il est probable que les acides chlorique et iodique le seraient aussi ; tous les autres s'emparent de la base du sel et dégagent l'acide bydrosulfuriquc , excepté les acides nitreux et nitrique qui , employés en excès , sont en partie décomposés et produisent de l’eau cl du soufre. Les hydro-sulfates insolubles sont plus difficilement attaqués par les acides, et souvent les décompositions ne sont complètes que par l'action de la chaleur. Les hydro-sulfates solubles précipitent toutes les dissolutions salines des cinq derniers ordres. Ces précipités sont des hydro-sulfates pour les dissolutions de manganèse, de zinc , de fer, d'étain et d'antimoine (si dans ces dissolutions le métal n'était pas b l'état de protoxidc , il y serait ramené par une partie de l’hydrogène de l'acide hydro-sulfurique , et il se formerait un hydro-sulfate plus ou moins sulfuré ) ; ils sont des sulfures métalliques pour toutes les autres dissolutions salines , excepté pour celles de zirconc et d'alumine, qui ne sont formés que de ces hases pures. Ces précipités peuvent cire mêlés aux sels insolubles que peut former la base de l’hydro-sulfate avec l'acide de la dissolution métallique , lorsque l'hydro-sulfatc est à hase autre que la soude, la potasse et l'ammoniaque; mais comme tous les sels que forment ces dernières hases sont solubles daDS l’eau , en employant des hydro-sulfates de soude, de potasse, ou d’ammoniaque, les précipités seront uniquement des sulfures ou des bydro-sutfaics.
Tableau des Couleurs des Précipités que forment les llrdro-sulfaies de Soude, de Potasse et d Ammoniaque dans les diverses dissolutions salines.
DES PRÉCIPITÉS
De 7. îrrone
D'Alumine ». -
De Glucine et d* Yttria .
Du ia,« Ordre
De Manganèse..
De Zinc
De Fer
De Proloxide d'Etain.
De Dcuinxide d'Etain .
De Cadmium
D’ Arsenic
De Molybdène
De Chrome
[ De Colombium
Blanc ( Zircone ).
Blanc ( Alumine ).
Point de Précipité.
Point de Précipite.
Blanc sale.
Blanc.
Noir.
Chocolat.
Jaune.
Jaune.
Jaune.
Brun rouge&lre.
Vert.
Chocolat.
Orangé.
D'Urane
De Cérium
De Cobalt
De Titane
De Bismuth
De Cuivre
De Tellure
1). Nickel
De Plomb
De Mercure
D'Argent
De Palladium.
De Platine
U'ür
Brun.
Brun.
Noir.
Vert bouteille.
Noir.
Noir.
Noir.
Noir.
Noir.
Brun noir.
Noir.
Noir.
Noir.
Noir.
1035. Aucun hydro-sulfate n’existe dans la nature , cependant quelques chimistes prétendent que l'hydro-sulfatc de soude se trouve dans certaines eaux minérales, mais ce fait n’est |>oinl constaté.
1036. Les hydro-sulfates solubles s’obtiennent en faisant passer un courant d’acide hydro-sulfurique à travers les bases en dissolution ou en suspension dans l’eau -, on se sert ordinairement d’un appareil de YVollï {ftg- 16) -, on dégage du ballon l’acide hydro-sulfurique par un des procédés indiqués ( a 33 ) , et on met différens alcalis dans les flacons-, si un d’eux est l’ammoniaque, il faut avoir soin de le placer le dernier , et dans tous les cas, de mettre de l’eau de chaux dans l’éprouvette qui termine l’appareil , afin d’absorber les dernières portions de gaz. L’opération est très-longue ; clic dure plusieurs jours , même en n’opérant que sur ok,a5 d’oxide : on ne peut la considérer comme terminée, et les dissolutions comme étant saturées, qu'au tant que l’acide passe à travers tous les flacons sans se dissoudre sensiblement (i). Les hydro-sulfates insolubles
(») M. Berthier a fait , sur la préparation de Paeide hydro-sulfanqve et des hydro-sulfates neutres, des observations importantes , dont nous allons donner un extrait. On prépare ordinairement l'aride hydro-sulfurique par trois procédés différens : i° en traitant le sulfure d antimoine par l’acide hydro-
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s’olitienncnl par la voie des doubles décompositions , à l'exerption de celui d'an(imoine, attendu que l’eau précipitant l’oxide des sels d’anlinioinc , le précipité qui sc formerait renfermerait de l’oxide libre. Aucun bydro- sulfate n’est employé dans les arts; celui d’antimoine ( Kermès ) est employé en médecine.
10.I7. La composition des bydro-sulfatcs se déduit facilement du fait exposé précédemment . que les bydro-sulfatcs sc transforment en sulfures , sans émission d’oxigéne ni d hydr i ’ène. En effet , il en résulte que l’o.vigène de l’oxide et l'hydrogène de l’acide sc trouvent dans le même rapport que dans l’eau , et comme l’acide bydro-sulfuriquc
chloriquc ; en traitant le proto-sulfure de fer par le même acide ; 3° en traitant par ce même aride ou l'acide *ul luriquc étendu , un compose formé avec de la limaille de fer , du soufre et de Peau. Le premier procédé a l’inconvénient d’exiger de l'acide très-concentré et la température de l'ébullition ; le second ne dég.ige te gax que très- lentement , et le dernier donne souvent de l'hydrogène, attendu que le fer n'est jamais totalement attaqué par le soufre, ou parce que la limaille de fer qu'on emploie n'est pas assez fine , ou parce qu’une partie est rouverte de rouille. Les procédés que M. Brrltner propose de substituer à ceux-là sont : i® le sulfure de fer et de sodium , obtenu ea fondant deux parties de sulfure de fer naturel avec une partie de sous-rarbonalc de soude desséché. Ce sulfure réduit en poudre absorbe beaucoup d’eau, et les acides sulfurique ou bydro - chlurique faibles en dégagent à froid beaucoup d’acide bydro - sulfurique 1res -pur. a0 Le sulfure de manganèse obtenu en ralrinant te sulfate avec /c de son poids de charbon ; l'acide sulfurique faible , à l’aide d’une, douce chaleur , le décompose rapidement. On obtient ce sulfate par la combinaison directe du protoxidc et de l’acide} quant au protoside , ou le prépare en ralrinant, dans une roraue de verre, le pcroxidc avec uu douticine ou un qualorxièrne de soufre ; celle dernière opération peut servira préparer l'acide sulfureux très -pur. 3« Le sulfure de calcium provenant de la calcination du sulfate avec 0,1 5 ou o,io de charbon | suivant qu'd renferme de l’eau de cristallisation ou qu’il est anhydre. Ce sulfure , traité par l'acide hy dro-chloriquc , donne {(5,8 de son poids d'aride hydro-sulfurique.
Les hydro-suKalcs neutres sont lougs et difficiles à préparer; car Us ne doivent renfermer ni excès d’alcalis ni acide carbonique , attendu qu’étant employés principalement pour séparer l’alumine et les oxides métalliques de b chaux et de la magnésie qu'ils ne précipitent pas , un léger excès d’alcali , ou une petite quantité d’acide carbonique, occasionnerait de grandes erreurs. ( L’hydro-sulfale d'ammoniaque or présente pas ces difficulté* , attendu qu’il suffit que b moitié de l’alcali soit saturée pour que ce •«I ne précipite pas b magnésie ). Les procédés que M. Berlhier indique pour obtenir des hydrosulfates saturés et exempts d'acide carbonique , sont : de traiter l'hydro-sulfate non saturé par une
dissolution concentrée d’hydro-sulfate de baritc jusqu'à ce qu'it ne se forme plus de précipité ( on sépare ainsi l'acide carbonique ), et de saturer l’excès d’alcali par l'acide acétique , attendu que tous les acétates neutres étant solubles , 1a présence de l’acétate de potasse dans l’ h ydro- sulfate ne pourra être préjudiciable dans ancuu cas ; de calciner un mélange de parties égales de sulfate de potasse et de horile et d’une demi-partie de charbon , ou bien huit parties de sulfate de soude anhydre , dix de sulfate de baritc et cinq de charbon. La dissolution des sulfures doublet qui en résultent est formée de deux sous - hy dro - sulfates , renfermant chacun b moitié de l’acide nécessaire à sa saturation; par conséquent , en en précipitant la baritc par l'acide sulfurique faible, on obtiendra des hydro-sulfate* neutres de potasse ou «le soude.
renferme un égal volume d'hydrogène ( a 35 ) , on en conclut que dans les hydrosulfates , le volume de l’oxigène de l'oxide est aq volume de l’acide comme i est à a , et, d’après les pesanteurs spécifiques de ces gaz, que le poids de l'oxigène de l’oxide est à celui de l'acide comme i est à a,i6o.
io38. Hydro-sulfate de Potasse. Ce sel est déliquescent , très-soluble ; il cristallise cependant en prismes à six pans , terminés par des pyramides à quatre ou à six faces ; il se décompose à l'air ; par La chaleur, il laisse dégager de l’acide et passe à l'état de sous-sel ; on l’obtient directement en faisant passer l’acide à travers une dissolution de potasse.
io3q. Hydro -sulfate de Soude. Jouit des mêmes propriétés que le précédent , n’en diffère qu’en ce qu’il cristallise plus difficilement.
1040. Hydro-su Joie de Dante. Ce sel est blanc f soluble plus à chaud qu’à froid, cristallise facilement en lames , à l’air il éprouve les mêmes changcmens que celui de potasse. On l’obtient co traitant par cinq ou six fois son poids d’eau bouillante le sulfure de baritc provenant de la calcination du sulfate de baritc et du charbon, filtrant à chaud et laissant refroidir ; il se forme des cristaux de sous-hydro-sulfate, colorés en jaune par l’hydro-sulfate sulfuré qui reste en dissolution ; on les purifie en les lavant dans'une petite quantité d’eau , et les séchant sur du papier à filtre. Pour avoir ce sel parfaitement neutre, il faudrait le dissoudre dans l’eau et y faire passer un courant d’acide hydro-sulfurique.
1041. Hydro-sulfate de Strontiane. Jouit des mêmes propriétés que celui de baritc, s'obtient par le même procédé : la seule différence consiste en ce que les cristaux qui se forment dans la dissolution de sulfure contiennent beaucoup de strontiane et peu de sous-hydro-sulfalc-
io4s. Hydro-sulfate de C/uiux et de Magnésie. Ces sels sont peu connus : on ne les a encore obtenus qu’en dissolution , en faisant passer un courant d’acide à travers leurs bases en dissolution ou en suspension dans l’eau.
io43. Hydro-sulfate d ’ Ammoniaque. Ce sel est blanc , très-volatil ; il cristallise en lames ou en aiguilles ; mis en contact avec l’air , il en absorbe l’oxigène. se transforme en bydro-sulfate sulfuré et prend une teinte jaune. Lorsqu’il est avec excès de base , il se dissout facilement dans l’eau en produisant beaucoup de froid. On l’obtient en faisant arriver, par des tubes de verre , dans un flacon sec et entouré de glace , du gai ammoniac et de l’acide hydro -sulfurique ; les gaz se combinent à leur rencontre et le sel se dépose sur les parois du flacon ; le goulot du flacon doit recevoir un second tube destiné à porter au dehors la portion d'un des gaz qui serait en excès et qui ne se condenserait pas. Lorsqu’on veut obtenir ce sel en dissolution dans l’eau, et c’est ainsi qu’on l’emploie ordinairement , on se contente de faire passer un courant d’acide bydro-chlorique à travers de l'ammoniaque liquide.
io+4- Hydro-sulJates insolubles. Les hydro-sulfates insolubles sont , comme nous l'avons dit , au nombre de cinq , savoir : ceux de manganèse , de zinc , de frr , d'étain et d'antimoine : les quatre premiers s’obtiennent par la voie des doubles décompositions , et toutes leurs propriétés ont été décrites dans les considérations générales que nous avons exposées d’abord. Le dernier , connu en médecine sous le nom de Hermès , peut s’obtenir par deux procédés différons: le premier consiste à faire passer un courant d’acide hydro-sulfurique dans une dissolution d’hydro- chlorate d’antimoine, l'hydro-sulfure se précipite à mesure de sa formation ; le second consiste <i faire bouillir pendant 13 à i5 minutes deux parties de sulfure d'antimoine , une partie de potasse ou de soude caustique â la chaux , ou une quantité équivalente de sous-carbonate de soude ou de potasse arec dix parties d’eau ; on filtre la liqueur chaude , ci le kermès se dépose pendant le refroidissement: dans cette opération, l'alcali s’empare d'une portion du soufre du sulfure , l’eau est décomposée , une porliou de l'hydrogène s'unit au sulfure alcalin , taudis que l’oxigène et l’autre partie de l'hydrogène se combinent avec l'antimoine et forment le kermès , qui étant très-soluble à chaud dans le sulfure alcalin , ne se dépose que par le refroidissement. lorsque l’on verse un acide dans la liqueur d’où le kermès s’est séparé , il se forme un précipite orangé , désigné sous le nom de Soufre doré : c’est un hydro-sulfate sulfuré d'antimoine. Ce dernier corps résulte évidemment de ce que l'acide sépare en même temps du soufre et du kermès. Le kermès s'altère par sa longue exposition à l’air ; les acides en dégagent l'acide hydro -sulfurique , les alcalis le rendent jaune et le dissolvent. Calciné eu vase clos, il se forme de l'eau et de l’acide sulfureux ; par conséquent , le kermès est un sous-hydro-sulfatc. Dans ces deux composés , l’antimoine parait être à l’état de protoxide. D'après M. Fabroni, on obtient de plus beaux produits et en plus grande quantité , en traitant le sulfure d'antimoine par trois ou quatre parties de tartre brut, calcinant au rouge , et se comportant du reste comme dans les autres procédés.
§ II
Des Sulfures hydrogénés ou des Hydro-sulfates per- sulfurés.
lo^S. Les mêmes oxides qui se combinent avec l’acide hydro-sulfurique, se combinent aussi avec l’hydrurc de soufre; aucun autre ne jouit de celle propriété: et les mêmes bases qui donnent des hydro-sulfates solubles, forment aussi des sulfures hydrogénés solubles. ,
Les sulfures hydrogénés solubles sont d’un jaune verdâtre , ils ont une odeur d'acide bydro-sulfuriquc et une saveur âcre et amère ; ceux qui sont insolubles , sont diver-
sentent colorés ; 1rs sulfures hydrogènes de maoganèse et de zinc sont d'on blanc jaunâtre , celui d'antimoine est orangé pâle , celui de fer est noir ; ces derniers sont tans odeur et sans saveur ; aucun n’a été obtenu cristallisé.
Mis en contact avec l’air, les sulfures hydrogénés solubles absorbent l’oxigènc , laissent précipiter du soufre , se décolorent et se transforment en bypo-sulfiles ; si l’alcali étau en excès suffisant pour saturer tout l’acide sulfureux qui résulterait de la combustion de la totalité du soufre , il parait qu'il se formerait un sulfite simple. Le chlore et l’iode agissent sur les sulfures hydrogénés comme sur les hydro-sulfates simples ; le mercure , l’argent , le cuivre et probablement plusieurs autres métaux, s'emparent , à la température ordinaire , d’une portion du soufre des sulfures hydrogénés , passent à l'état de sulfures , et transforment les sulfures hydrogénés en hydrosulfates peu sulfurés. L’or , suivant quelques chimistes , se dissout daus les sulfures hydrogénés ; c’est probablement en se transformant en sulfure soluble dans les hydrosulfates sulfurés. L'acide hydro-sulfurique , mis en contact à froid avec les sulfures hydrogénés , précipite du saufre et les transforme en hydro-sulfates plus ou moins sulfurés. Les sulfures hydrogénés sont décomposés par tous les acides , excepté l'acide carbonique (i). Lorsque l'acide employé n’a point d’action sur l’acide hydro-sulfurique, et qu’on y verse successivement le sulfure hydrogéné , il se dégage quelques bulles d’acide Lydro sulfurique, il se produit un faible dépôt de soufre et beaucoup d’hydrure de soufre; mais si on versait l’acide dans le sulfure hydrogéné, il ne se formerait point d’hydrurc, parce que ce dernier est décompose par les sulfures hydrogénés auxquels il cède de l’hydrogcne et du soufre dans les proportions nécessaires pour former de l’acide hydrosulfurique. On conçoit facilement que les acides qui décomposent l’acide hydro-sulfurique ne pourraient point donner d’hydrurc de soufre , parce que s’il s’en formait, il serait décomposé. A l'exception de la formation de l’hydrurc de soufre , les acides agissent sur les sulfures hydrogénés comme sur les hydro -sulfates. Les sels agissent sur les sulfures hydrogénés comme sur les hydro-sulfates; les produits sont les mêmes , excepté que les sulfures métalliques qui se forment ordinairement sont plus sulfurés.
On ne trouve dans la nature que le sulfure hydrogéné d’ammoniaque avec un grand excès de bases dans les fosses d'aisance.
On prépare les sulfures hydrogénés solubles en faisant bouillir les hydro-sulfates avec un excès de soufre cl filtrant après le refroidissement. Celui de haritc s'obtient encore par un autre procédé, qui consiste à faire bouillir, dans cinq à six fois son
(■) K la vérité , un courant d’acide carbonique , en passant b travers une dissolution de sulfure de baritc et de strontiane , provenant de la cakinalion du sulfate et du charbon , produit un précipité de carbonate de ces deux bases , mais ce précipite est probablement du à ce que ces sulfures renferment une certaine quantité de base libre*
poids d’eau, le sulfure de baritc qui provient de la décomposition du sulfate par le charbon, mêlé arec le quart de son poids de fleur de soufre ; l'eau est décomposée, il se forme un hypo-sulfitc insoluble et un sulfure hydrogéné soluble que l’on sépare par la filtration ; ce procédé n'est point applicable aux autres sulfures hydrogénés solubles, parce que leurs hypo-sulfites sont solubles. Les sulfures hydrogénés insolubles s’obtiennent par la voie des doubles décompositions.
1046. Sulfura hydrogéné d' Ammoniaque. Ce sel est un liquide d’une consistance oléagineuse , il est d’un rouge brun. La chaleur le décompose en hydro-sulfate sulfuré, qui se volatilise , et en soufre ; l'eau le décompose de la même manière ; dans l'air, il répand de légères vapeurs blanches. Il agit sur les métaux comme les autres sulfures hydrogénés alcalins , mais un courant d’acide hydro-sulfurique n’en précipite point de soufre ; il en dissout un grand volume et devient alors soluble dans l’eau sans précipitation de soufre. Ce sel s’obtient en distillant un mélange de deux parties de sel ammoniac , deux parties de chaux et une de soufre. Il se forme du chlorure de calcium et du sulfite de chaux qui restent dans la cornue , et il se dégage de l’hydrosulfatc sulfuré d’ammoniaque , qui se condense dans un ballon entouré de linges mouillés ; le produit de cette distillation est ensuite agité avec un poids égal de soufre pour le saturer complètement. On peut aussi obtenir un hydro-sulfate sulfuré d'aminoniaquc en agitant avec du soufre l’hydro -sulfate , mais il n’est jamais aussi sulfuré. L’hydro-sulfate sulfuré d’ammoniaque était désigné autrefois sous le nom de Liqueur fumante de Boyte. Il ne répand des vapeurs blanches dans l’air que par la présence de l’oxigène , car il s’en dégage fort peu dans l'hydrogène et l'azote secs ou humides ; l’air agit probablement en le ramenant b l'état de sulfure hydrogéné ou peut-être de sulfite. Le sulfure hydrogéné d’ammoniaque peut être employé comme encre sympathique ; car si on trace difTérens caractères sur du papier avec un sel de plomb, et qu'après leur dessiccation complète, on place le papier dans un flacon renfermant quelques gouttes de sulfure hydrogéné d'ammoniaque , les caractères deviennent noirs.
Aucun sulfure hydrogéné n’est employé dans les arts , mais en médecine on fait souvent usage de ceux de potasse , de soude et de chaux ; on les dissout dans les eaux de bains pour guérir certaines maladies de la peau : comme il n’est pas nécessaire qu’ils soient purs , on les prépare en faisant bouillir ces bases avec du soufre. On prépare plus souvent ceux de soude et de potasse , au moyen de leur sulfures solides , que l’on désigne sous les noms de Foie de Soude ou de Potasse , et que l'on obtient en chauffant dans un creuset fermé un mélange de deux parties de soufre et d'une partie de sous-carbnnalc de soude ou de potasse 1 ces sulfures coulés , lorstpt’ils sont en fusion , se solidifient par le refroidissement ; ils sont d’un jaune verdâtre sale , et dissous dans l'eau , ils se transforment en hypo-sulfites et en sulfures hydrogénés.
Les sulfures hyjrogénés n’ont point été encore analysés.
Des Hydro-sulfates sulfurés.
10*7. Ces sels , comme nous l’avons déjà dit , sont des hydro-sulfates non saturé* de soufre ; 011 doit les regarder comme des mélanges de sulfures hydrogénés et d'hydro-sulfatcs ; on les obtient en fusant bouillir les hydro-sulfates avec une quantité de soufre insullisaiite pour les saturer.
CHAPITRE XVII
Sels dont (Acide hydrogéné est à base d'iode , ou des Iljdriodates.
1048. Tous les hydriodates sont solubles; soumis à l’action de la chaleur, ils se transforment en iodurcs métalliques. Tous sont décomposés à la température ordinaire par l’acide sulfurique concentré, l’acide nitrique et le chlore; ces corps s’emparent de l’hydrogène de l’acide , et la liqueur se colore en brun par la séparation de l’iode. Les acides sulfureux , hydro-chlorique et hydro-sulfurique n’ont aucune action sur les hydriodates. Tous ces sels jouissent de la propriété de dissoudre de l’iode; ils prennent alors une teinte brune et portent le nom à' Hydriodates iodurcs. Il parait que l’acide hydriodique ne peut se combiner qu’avec les oxides des s* et 3* ordres et avec l’oxide de nickel , car lorsque l’on verse une dissolution d’hydriodate de potasse dans toutes les autres dissolutions métalliques , il se forme un précipité composé d’iodure métallique (1) : les précipités qui forment les hydriodates alcalins dans la plupart des autres dissolutions salines, ont des couleurs très-variables; les sels de bismuth sont précipités en brun marron , ceux de cuivre en gris , ceux de protoxide de mercure en jaune verdâtre , ceux de deutoxidc en rouge , ceux d’argent en blanc , ( insoluble dans l’ammoniaque ).
Les hydriodates alcalins s'obtiennent en traitant les bases par l’eau et l’iode ; il se forme un iodate et un hydriodatc que l’on sépare par le moytn que nous avons indi-
(1) Ou doit peut-être en excepter les dissolutions d étain et d'antimoine , car les indurés de res métaux décomposent l'eau, mais le métal est abandonné par l’acide; par conséquent , il ne peut se former ni iodure ni bydriodate , et s'il K produit un précipité , il sera composé du mêlai réduit au moins à un plus bible degré d'oxigenation.
que au chapitre des iodates; ceux du a* ordre peuvent se préparer en mettant leur iodures en contact avec l'eau ; tous s’obtiennent aussi directement. On ne trouve dans la nature qu'un seul hydriolate , c’est celui de potasse. Il se rencontre dans plusieurs plantes marines , et principalement dans les varecks dont on entrait la soude sur les côtes de Normandie , dans certains mollusques marins , dans les eaux-mères des salins de la Méditerranée, dans plusieurs eaux minérales du Piémont. M. Vauqucliu a aussi récemment trouvé l’iode dans des échantillons de mines d’argent provenant du Mexique ; mais il paraît que ce corps était combiné avec l’argent Les hydriodates sont sans usages.
La composition des hydriodates se déduit très-facilement du fait de la transformation des bydriodates en iodures par l’action de la chaleur. En effet , dans cette transformation il se fait de l’eau , et comme l’eau est composée de deux volumes d’hydrogène et d'un volume d’oxigène , il s’ensuit nécessairement que dans les hydriodates, le volume d’oxigène de l'oxide est au volume d’hydrogène de l'acide comme t : a , et à celui de l’acide comme i : 4 ( ai* ) j et en multipliant ce rapport par les densités de l’oxigène et de l'acide hydriodique ( a38 ) ( 8 ) on trouve que dans les hydriodates le rapport en poids de Poxigène de l'oxide et de l’acide est i à i6,og.
to4q. Hydriodatc de Potasse. Blanc , très-soluble , déliquescent, cristallisablc ; se transforme par la cristallisation en iodure fusible et volatil à la chaleur rouge.
1 050. Hydriodatc de Soude. Ce sel jouit des mêmes propriétés que celui de potasse, il cristallise en longs primes striés qui renferment beaucoup d'eau de cristallisation et qui sont déliquescent ; ce sel ne paraît se tranformer en iodure que par la dessiccation.
1051. Hydriodatc de ldarilc. Ce sel , très-soluble et un peu déliquescent , cristallise en prismes déliés ; l’action prolongée de l'air le transforme en hydriodatc iodure et en carbonate; par l’action de la chaleur , dans un vase clos, il se forme de l'can et un iodure métallique ; ce dernier , par le contact de l’air à une température élevée , absorbe l’oxigène , forme un sous-iodurc de baritc et un dégagement d’iode (i).
soSa. Hydriodatc de Strontianc. Ce sel jouit des mêmes propriétés physiques et chimiques que le précédent.
io53. Hydriodatc de Chain. Ce sel est déliquescent , mais cristallisable ; se comporte avec la chaleur comme celui de baritc ; lorsqu’il a été formé par la combinaison directe de l’eau et de chaux , on peut le dessécher complètement à l’air sans qu'il se décompose, c'cslà-dirc , qu'une partie de l’iode se sépare et colore la liqueur ; mais
(i) Cette action de l'acide bydriodnpre sur la barile peut se de’monlrer directement , car si l'on fait passer un courant de cet acîJe sec sur de la baritc chaude , cette dernière devient incandescente et il se forme beaucoup d'eau qui se condense contre les parois de l'appareiL
il n'cn est poiut ainsi lorsqu'il a été prépare par l’iode , la chaux et l'eau , attendu que par ce dernier procédé il se forme en même temps de l'hydriodate et de l’iodatc de chaux , et que ce dernier sel , en agissant sur le premier, produit l’eau cl un précipité d’iode.
iuS4. Hydriodate d’ Ammoniaque. Ce sel est blanc, soluble , cristallise en cubes; il est volatil ; en vases clos il se sublime sans se décomposer , mais eu ronlact aveu l'air , il se transforme en un Iiydriodatc ioduré jaunâtre , que l’on ramène k l'état d'hvdrindate simple en l’exposant à l’air ; l’iode en excès se volatilise lentement. Ce sel s’uhticnt ou en mettant en contact le gaz acide hydriodique avec le gaz ammoniac, ou en combinant ces deux substances à l'état liquide , ou enfin en traitant l’iode par l'ammoniaque (116 ). L’hydriodate d'ammoniaque est formé de volumes égaux d'acide et de base.
1055. Hydriodate de Magnésie. Ce sel est déliquescent , difficilement cristallisable ; k la chaleur rouge , il abandonne son acide et ne se transforme pas en iodure. Un mélange d'bydriodalc et d'iodatc , que l’on obtient en traitant la magnésie par l’iode, se décompose par la concentration et laisse précipiter un iodure d’un ruuge violacé qui , soumis à l'action de la chaleur , laisse dégager l’iode.
1056. Hydriodate de Zinc. Ce sel est déliquescent , incristallisable ; s’obtient en traitant le métal par l'eau et fiode ; cet hydriodate est incolore ; soumis à l’action de la chaleur en vase clos, il se transforme en iodure qui éprouve la fusion ignée, et se sublime ensuite , mais qui , en contact avec l’air à une température élevée , laisse dégager l’iode et oxider le métal.
CHAPITRE XVIII
Sels dont T Acide hydrogéné est à base de Sélénium.
■057. L'acide ltydro-sélénique ne se combine qu’avec (es oxides des deux premiers ordres et ceux de zinc , de cérium et d’urane ; il agit sur les autres comme les acides hydro-sulfurique et hydriodique; il les décompose , forme de l’eau et un séléniurc.
Les bydro-séléniates solubles sont ceux de magnésie et du deuxieme ordre ; leur odeur est analogue à celle des hydro-sulfates; ils sont colorés en rouge orangé foncé; on ne sait pas si celte couleur n’est pas due k un excès de sélénium , et par conséquent si ces sels ne sont |«ts des bydro-séléniates sélcniés ; ils forment sur la peau une tache dont la couleur varie du noir au jaune, cl que l’eau ne peut enlever. Les bydroséléniates insolubles sont inodores et de couleur de chair , probablement par un
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excès d'iode. L'air décompose tous les bydro-sélématex : ceux de soude , de potasse et d’ammoniaque , forment de l'eau , et le sélénium est mis en liberté ; les autres forment également de l'eau, mais le sélénium reste uni avec l’oxide. Les liydro-séléniates solubles s’obtiennent en faisant passer un courant d'acide bydro-sélénique h travers les bases en dissolution ou en suspension dans l'eau. Ceux qui sont insolubles s’obtiennent par la voie des doubles décompositions. Ces sels sont sans usages , n’existent jamais dans la nature ; ils n'ont été observés que par Berxélius. Le sélénium, qui n'avait encore été trouvé qu’aux environs de Falltun , vient d'ètre découvert par M. Zinken dans le Hartx , formant différentes combinaisons , principalement avec le fer , le cobalt , le plomb et le cuivre.
RÉSUMÉ DES CHAPITRES XV, XVI, XVII, XVIII
Sels dont l'Acide est hydrogéné.
II ydro-c h lo rat es et Chlorures.
GÉNÉRALES
f Soumis i« Tarlîon de h chaleur , les hydro-chlorate* du premier ordre laissent dégager l’acide et donnent l'oxide pour rrsidu ; ceux de platine , d’or , de chrome et probablement plusieurs autres donnent de l'eau , du chlore el le métal ; les autres laissent dégager de l'eau et se transforment en chlorures. Tous le» hydro— chlorates sont «roubles , excepté ceux d'antimoine et de bismuth , que l'eau décompose en s’emparant de la plus grande partie de l'acide. La plupart des hydrorhloratcs se transforment en chlorures par la cristallisation ou la dessiccation. L'ordre d'affinité des hase* est le suivant : potasse . soude , La rite , slrontiane , chaux , magnésie , ainranniaque. Les acidrs sulfurique , anenique , phosphorique , nitrique , décomposent tous les I hvdro-cbloratcs. On trouve quatre hydro-chlorates dans la nature , ( ceux de soude , de potasse , de chaux et de magnésie. Les hydrochlorates s'obtiennent , »• en traitant le métal par l'acide hydrochlorique ; a» en traitant le métal par l’eau régal* ; 3* en traitant les oxides sulfurés ou les sulfures tnélaJIiqoe* par l'acide hydro-chlorique ; en traitant les oxides ou les carbonate» par l’acide hydrochlorique ; 5* en dissolvant les chlorures dans IVau. Les chlorure» s'obtiennent, t° par la cristallisation ou la dessiccation des hydro -chlorate* ; a» par la voie de» doubles décomposition* ; 3» ceux qui sont volatil* peuvent s obtenir en distillant le métal avec du deulo-rhlnrure de mercure. Dans les hydro-chlorates neutres, la quantité d oxigène de l'oxide esta celle de l’acide :: i : hydro-chlorates on
les chlorures employés dans les art* sont ceux de soude , de chaux , \ d'étain , d'antimoine, de mercure, d’argeut et d’or.
PART ICI' Il ÈRES DES llYDRO-CHLOR ATES ET DES CH LO ROUES PRINCIPAUX.
I Hydro-chlorate de liante. Ce sel est un chlorure lor iqu’il es! sec , et I un hvdio-cliloratc en dissolution dans l'eau ; on l'oblienl en traitant | le sulfure «le brile par l’aride livdro-chloriquc , nu en calcinant un 1 mélange de sulfate de baritc et de chlorure «le calcium , et séparant 1 le sulfate de chaut par décantation. Employé en médecine et dans j le» laboratoire» comme réactif.
Hydro-chlorate de Chaux. Sel l rts-soluble , déliquescent , cristallisa Ide , passe à Pélat «le chlorure métalli<|ue par la chaleur ; le chlorure qui a éprouvé la fusion ignée, frotté «Lins l’obscurité, devient lumineux ; t’obtient directement ; forme le résidu de la fabrication de l'ammoniaque ou du «‘arbonale de cctlc base. Existe dans les matériaux salpêtre». Employé en médecine contre les scrophulcs, dan» la fabrication de l’acide tartarique , dans le» laboratoires pour destécber les gai , et dan» les mélanges frigorifique».
H y dr o -chlorate de Potoxxe. Cristallise en prisme» «jtii décrépitent au feu; l’rau liouillante en dissout I# moitié de son poids. Ente dissolvant dans Peau, il produit beaucoup de froid ; existe en petite quantité dans les végétaux* S'obtient directement.
Hydro-chlorate de Soude. Ce sel, cristallisé ou desséché, est un chlorure métallique ; se» cristaux sont cubiques sans eau de cristallisation ; il» décrépitent fortement au feu ; il n’est presque nas plus soluble à chaud qu’à froid. L’oxide de plomb le décompose par I intermède de Peau et de la chaleur. On le trouve dans la nature à Pétat solide ( Sel gemme), et en dissolution dan» le» eaux de la nier, des lac» sans écoulement et dans un grand nombre de sources salées L'extraction du sel marin des mine» du sel gemme consiste uniquement «lan* l’extraction du minérai; cependant , lorsqu’il n’esl pas suffi sa mmeut pur, on le dissout dans Peau , et on fait évaporer la dissolution. L’extraction du sel marin do» eaux salée» «.omis le uniquement dans l’évaporation ; on emploie tantôt l'action du soleil , tantôt l'action de Pair , en divisant les eaux par une chute: réitérée à travers «tes masses «le fascines, quelquefois on a recours h h congélation, et souvent à la chaleur provenant drs combustible». Le »«1 marin est rmployé pour assaisonner nos mtts, pour faire le» soude» artificielles , le chlore , etc.
Hydro-chlorate de Protoxide (TÉtain. Ce *el e»t blanc , plus soluble à chaud qu’a froid , cristallise facilement ; s'obtient en traitant Pétain par l'acide bydro-chloriuue. H enlève l’oxigènc lt un grand nombre de corps. Il est employé dans la fabrication des toiles peinte» pour enlever certaines couleurs et pour taire le précipité pourpre de Camus.
Hydro-chlorate de Deutoxide tf Étain. Ce sel e»t Irès-solulile , cristallise en aiguilles , n'absorbe l'oxigéne d’aucun corps. S'obtient en faisant passer un courant de chlore à travers une dissolution d'hydrochlorate de protoxide ; par la chaleur , il passe en partie à Pélat de deuto— chlorure.
Proto-chlorure d' Étain , liqueur fumante dr Ubaxnus. Liquide , acide , volatil , tres-odorant , produit dans Pair «les fumées Ires— épaisses •, Peau le transforme en hydro-chlorate de deutoxide. On l’obtient en faisant passer un rourant de chlore *ur de l’rlain chauffé , ou en distillant un mélange de parties égale» de deuto-clilorurc «le mercure et d’un alliage formé avec trois parties d’étain cl une de mercure.
Hydro-chlorate et Cldontre d' Antimoine. L’hydro— chlorate de protoside s'obtient directement ; il est décomposé par Peau ; la chaleur le transforme en eau et proto-chlorure. Le pruto -chlorure ( Beurre d' Antimoine ) est solide , blanc , d'une consistance biturcuse , fusible ,
/ volatil. S'obtient , i° en faisant passer un courant de chlore sur l’an- ! ti moine ; a® en distillant un mélange d’antimoine et de dctHo-chlorurc
I de mercure; 3® en traitant l'antimoine par l’eau régale , et distillant
lorsque la matière décantée est en consistaurc sirupeuse ; en traitant le sulfure d'antimoine par l'acide hydro-chlorique , et terminant comme dans te dernier procédé.
Iljdm-chinnite et Chlorure de Plomb. L’hydro -chlorate passe b Tétai de chlorure par la dessiccation. L'hydro-chforatc s’obtient directement ; le chlorure est fusible et volatil.
H fdra-ch! orales et Chlorures de Mercure. Il n'existe pas d’hydrorhlorate de protoside ; le prnto- chlorure ( Mercure doux ) est blanc f insoluble. Il s'obtient en précipitant le proto-nitrate par le sel marin.
, . L’hjdro-chlorate de deutoxide se transforme en deulo-chlorure ( SuMi-
P !\ O PR1 ETES rné corrosif) par ta cristallisation. Le dcuto-chlorure s'obtient en dis-
particuuÀEXJ I tillant un mélange de deuto- sulfate aride de mercure , de sel marin / et do» manganèse. Ce sel est employé dans les maladies syphilitique* DES n y dh o— chlorates / ^ rver le» matières animale».
et DES chlorures Chlorure d'argent, (/hydro-chlorate de celte hase n'existe point ; le PRlKCiFACX. chlorure est insoluble*, fusible t soluble dans l'a m mon laque , déenm-
pnsable en partiepar la lumière , se forme par le procédé des doubles décompositions. Existe dans la nature.
Hydro — chlorate de Deutnxùle d'Or. Jaune, très - soluble ; se transforme en chlorure à une douce chaleur , se réduit à une température élevée; les corps simples et composés, les arides combustible* , les sels qui peuvent absorber l'oxigène , les huiles . l’éther , etc. , réduisent l’hydro- chlorate de deutoxide d'or. Avec l'hydro-chlorate de protnxidr d'étain , il se forme un précipité composé «ror et d'oxide d'étain ( précipité pourpre de Cmsius ). Avec les alcalis, l’oxide d’or j joue le rùle d'acidc. On l'obtient en traitant Tor par l'eau régale.
| L' Hydro -chlorate de Platine. Jaune, rougeâtre, très-soluble; avec l la potasse , il forme un sel double insoluble , propriété dont ne jnnis-
^ sent pas les autres alcalis ; s'obtient en traitant le mêlai par l'eau régale.
Des Hydro- sulfates.
I.'aride hydro-sulfurique ne sc combine qu’aver 1a magnésie , Tytlria . îa glucine , les protoxides des a« cl 3* ordres , l'ammoniaque et le protoxide d’antimoine. Tous 1rs hydro-sulfates sont incolores , excepté relui de fer, qui est noir, celui d'élain, qui est café au lait, et celui d'antimoine , qui est brun rouce ; ceux des Ie» et ae ordres sont solubles. Tous les hydro-sulfates sont décomposables par la rïuleur ; celui de magnésie laisse dégager l’aride ; les autres se Iran»* forment en sulfures d'oxides ou métalliques. Les hydro -sulfates solubles dissolvent le soufre , laissent dégageryle l’aride et se transforment en hydro- sulfates sulfurés , ou en sulfures hydrogénés. Isc chlore et l'iode précipitent le soufre et forment des hydro— chlorates ou des hydriooales. Les hydro-sulfates solubles son! déromposablcs par l’air : il se forme des hydro- sulfates sulfurés et ensuite de* hypo -sulfites ; la liqueur se colore en jaune par la première transforma lion , et se décolore par la seconde. 1-cs hy dro-sulfates insolubles absorbent aussi Toxigètie de l'air, mais plus lentement ; celui de fer donne Je l'eau , du soufre cl du triloxide. Tous les acides , excepté l'acide carbonique , décomposent les hydro-sulfates. Tous les sels , excepté reut du a« ordre et cetix^ d« glucine et de magnésie, sont précipités par les hydro - sulfates de soude, de potasse et d'ammoniaque- Les sels de zîrrone et d’alumine donnent un précipité de sircone et d’alumine ; ceux du 3» ordre et celui d'antimoine donnent pour précipités des hydro - sulfates ; tous 1rs autres , des sulfures. L*s hydro-sulfates solubles s'obtiennent directement , et les autres par la voie de* double* décompositions , excepté celui d’antimoine ( Kermès ) , que Ton prépare en faisant bouillir de U soude ou de la potasse sur du sulfure d'antimoine, et filtrant à chaud j le bennes se dépose par le refroidissement. Le kermès est employé en médecine.
DK CHIMIE.
Sulfures Hydrogènes , ou Hydro-sulfutcs Persulfurès.
! Les même* oxides qui se combinent avec l'acide hydro-sulfurique , *c combinent avec Miydrare * de soufre. Le* mmrt bases forment , dans ce*" deux genre* de )ets , ceux qui sont solubles et insolubles- I.c» sulfures hydrogènes solubles sont verdâtres , et ont l'odeur do l'hydrogène sulfure. Le mercure , l'argent , le cuivre et probablement plusieurs autres métaux s'emparent d'une partie du soufre de* sulfures hydrogénés. L'hydrogène sulfuré précipite une partie du soulre. Far l'action de l’air , une partie dn soufre se précipite , et il se forme un hypo-sulfile. Les arides décomposent presque tous les sulfures hydrogénés Lorsque l'on verse un sulfure kvdrogéné dans l'acide hy dro-chlorique , il en résulte un précipité de soufre et d'bydrtire de soufre ; en faisant l’expérience en sens contraire , l’hydrurc de soufre est décomposé. Les sulfures hydrogéné* »e comportent avec les sels comme les hydro - sulfates. On ne trouve dans la nature que le sulfure hydrogéné d'ammoniaque ; il se forme dans les fosses d'aisance. Les sulfures hydrogénés solubles s'obtiennent en faisant bouillir les bydro- sulfates avec de la fleur de soufre ; les autres , par les doubles décompositions. On emploie quelquefois en médecine les sulfures hydrogénés impurs de chaux et de potasse , que 1 ou obticut en dissolvant les sulfures de ces oxides dans i’tau.
Des Hydro-sulfates Sulfures.
Ces sels sont des hydro- sulfates qui ne sont point saturés de soufre ; on peut toujours les considérer comme des mélanges d’hydro -sulfates et de sulfures hydrogcucs j ils se comportent comme tels. #
Des Hydriodaics.
Tous les hydriodates sont solubles dans Peau ; par la calcination , ils sc transforment en indurés métallique* ; les aridrs sulfurique cl nitrique concentrés et le chlore les décomposent en précipitant Piode ; tous dissolvent de l'iode et se colorent en rouge brun. Les liydrinda|ps alcalins forment dans presque toutes les dissolutions salines des trois derniers ordres , des précipités qui sont des indurés métallique*. On ne trouve dans ta nature que l'Iiydriodate de potasse dans les eaux-mères des soudes de Varechs, dans certains mollusques marins, dans les eaux de b mer, et dans certaines eaux minérales. Les hydriodates alcalins s obtiennent en traitant ces bases par l'iode et séparant l'iodate qui se forme rn même temps; ceux de zinc, de fer et de manganèse , en traitant par l'eau leurs iodures ; les autres se préparent directement. Dans le* hydriodates neutres , la quantité d’oxigcnc de l'oxide est à la quantité d’acide ;; t: 16,07. Aucun Hyéiiodate n'est employé dans Us arU.
Des Ifydro-sélénlales.
L'acide hydro- ulénîque se combine avec les oxides alcalins, quelques oxides du i«f ordre e! ceux de îinr, de cérium et d'uranc ; il réduit tou* les autres. Le* liy dm-*élémate* solubles sont ceux du s* ordre , ceux d'ammoniaque et de magnésie ; ils sont rouges , et lâchent la peau en noir ou en jaune ; ceux qui sont insoluble* sont d’un rose pile ; le* premiers s'obtiennent directement , les derniers par la voie des doubles décompositions. L'air les décompose ; ceux de soude , de potasse et d'ammoniaque laissent précipiter le sélénium j les autre* donnent de* séléniurcs métalliques.
CHAPITRE XIX
Des Fluales.
10S8. L'acide fluorique se combine arec la plupart des oildes métalliques. Tous les (luatcs secs sont indécomposables par la chaleur ; humides , plusieurs sont ramenés à l'état de sous-duates. Ces phénomènes résultent de ce que l'acide duorique ne pouvant exister seul , il ne se sépare de ses combinaisons qu'en en formant de nouvelles. L'hydrogène et le bore décomposent probablement plusieurs duates secs; A une température élevée, le métal serait réduit, et l'acide se dégagerait en combinaison avec l'eau ou l'acide borique. Le carbone , le phosphore et le soufre , par l'intermède de la vapeur d'eau , doivent aussi décomposer plusieurs duales et dégager de l’acide duorique hydraté. On ne connaît que quatre duates neutres solubles, ce sont ceux de soude , de potasse , d'ammoniaque et d'argent , tous les autres sont solubles dans un excès d'aride. L'acide borique décompose la plupart des Ouates, à l'aide de la chaleur; il se dégage du gaz duo -borique, et il reste un sous -sel. Les acides sulfurique, phosphorique et arsenique , en dissolutions concentrées , décomposent tous les Ouates : le premier , souvent k la température ordinaire ; les autres , à une température peu élevée ; il se dégage de l’acide fluorique hydraté. La silice ayant nne grande affinité pour l’acide fluoriqne et formait avec lui un corps gazeux , facilite comme l’eau la décomposition des Ouates dans un grand nombre de circonstances ; il est probable que beaucoup de combustibles qui sont sans action sur les Ouates secs , les décomposeraient par l’intermède de la silice , h une température suffisamment élevée. I^s dissolutions de Ouates solubles forment des précipités de Ouates doubles insolubles dans toutes les dissolutions métalliques qui ne sont point à bases de soude, de potasse, d'ammoniaque ou d’argent (i).
(l) Le» dissolution» des finales acides de potasse et de soude , dans lesquelles on verse des dissolutions Solubles de tiftoiw , de glucinc et tlyiim, offrent un pltrntmM'ite fort remarquable en ce que le flunle qui ae précipite est neutre, et que 1a liqueur est sensiblement alcaline. Les tuâmes dissolutions acides de potasse ou de soude sont rendues alcalines par une suffisante quantité d'acide borique ou silicique , parce qu'il >« forme du Ouate* double» de silice ou décide borique , et de soude ou de potasse, qui sc prccipitcut;
1059. On trouve quatre finales dans la nature , savoir : le Ouate de chaux ( Spath Fluor ) , le fluate de cérium , le fluatc double de cérium et d'yttria , et le Ouate double de soude et d’alumine. Le premier est très-répandu ; le second et le troisième n'ont été rencontrés jusqu’ici qu'aux environs de Falbun , en Suède; le dernier ne se trouve qu’au Groenland. Les Ouates s'obtiennent directement en combinant l’acide avec l’oxide.
1060. Dans les Ouates neutres la quantité d'oxigène de l'oxide est à la quantité d’acide comme < est à 1 ,35s. Les Ouates sont sans usages, excepté celui de chaux, qu’on emploie dans les laboratoires pour se procurer l'acide fluorique.
1061. Fluate de Silice. Lorsque, d'après les travaux de Berzélius, on eut admis
la silice au nombre des acides , le composé en question était regardé comme une combinaison de deux acides (a56); mais ce chimiste ayant reconnu depuis (Annales de Chimie, tom. xxvtt , pag. 288), 1° que l'acide fluorique silice n’absorbe point les alcalis secs, a’ qu’il se combine facilement, au contraire, avec 1rs Ouates neutres, 3° que quand il se combine avec l'eau et les alcalis , il abandonne une quantité correspondante de silice , 4° qu’il est composé comme les Ouates neutres , il est démontré que le gaz fluorique silicé est un Ouate neutre. *
Le Ouate neutre de silice est un corps gazeux qui , mis en contact avec l’eau , laisse déposer de la silice qu’il renfermait , et se transforme en Ouate acide qui se dissout. Le Ouate de silice gazeux et le fluate de silice en dissolution offrent des phénomènes très-remarquables que nous examinerons successivement.
Le fluatc de silice gazeux est un cor|»s incolore, d’une odeur analogue à celle de l’acide bydro- chloriquc ; il est inaltérable par la chaleur seule; dans l’air, il produit des vapeurs épaisses dues à sa décomposition par la vapeur d’eau. Lorsque l’on fait passer un courant de Ouate de silice dans un ballon de verre dans lequel on a fait le ride , et au fond duquel on met un fragment de potassium sur une petite capsule de porcelaine que l’on chauffe au moyen d’une lampe h esprit de vin , le gaz est rapidement absorbé , le métal s’empare de l’oxigènc du silicium , et l'acide fluorique se combine avec la potasse , de sorte qu’à la fin de la combustion 011 obtient une masse brune formée d’un mélange de silicium , de Ouate de potasse et de potassium qui a échappé à l’action de l’acide fluorique. Pour séparer le silicium , il faut faire le vide dans le ballon afin d'éviter qu'il ne se forme du fluatc de potasse
dini ce dernier en», Irt acitlei ùltcîque et borique jouent ie rôle d'oxide* relativement À l'acide fluorique. Ain»i , ces dernier* phénomène* s'expliquent d'une maniéré très - simple ; quant aux premier» , qui sont en opposition «sec cette lot générale île la décomposition «les sel», «avoir, que les sel* qui proviennent de !p décompoàilion de deux autre* , sont au raèrcc degré de saturation , ou aeu a cutorc présente aucune expli* cation; ils oui été observés par MM. Gs)'Lumc et Tbenari
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cl de silice ; on laisse refroidir , ci on relire la masse du b.xlIoD pour la Imîlrr successivement par l’eau froide el feau chaude ; la première décompose le potassium qui n’a point été attaqué , la seconde dissout le finale de potasse. On obtient ainsi du silicium parfaitement pur , du moins qui ne pourrait plus renfermer que de la silice , mais alors on l'enlèverait facilement en lavant le silicium dans l'acide Anurique après l’avoir calciné en vase clos (■). Le Auatc de silice gazeux , mis en contact avec le gaz ammottiac sec , se combine avec lui ; il se condense un volnqte du premier et deux volumes du second ; le sel double qui en résulte est volatil , l’eau le dissout en précipitant une partie de la silice. L’alcool dissout plus de la moitié de son poids de Auatc de silice gazeux et se prend, au point de saluratiun, en une masse gélatineuse.
Le Ouate de silice en dissolution dans l'eau , mis en contact avec l’acide borique, laisse précipiter la silice, et il se forme un Auatc de bore qui est analogue pour svs propriétés au Ouate de silice; nous l’examinerons plus tard. Toutes les bases sali— fiables forment des sels doubles avec le Auatc de silice. Ces sels , que l’on désignait sous le nom de Fluo-siUcales , parce qu’on les considérait comme des sels à deux acides , sont réellement des sels à un acide et à deux bases, analogues aux autres sels doubles. Ces sels doubles ont une composition uniforme , qui est telle que l'acide fluorique contient trois fois cl la silice deux, fois autant d'u.xigcnc que l'autre base.
(l) Bersélius propose un moyen plus facile d'obtenir le silicium; il consiste h mettre dans un tube de verre ferme par un bout , de* couettes alternatives de potassium rt de Ruate double de ailier et de sonde sec el réduit en poudre fine, et a soumettre le tube à faction de la chaleur; on laisse refroidir et ou dissout dans une grande masse d’eau froide , afin que l’alcali trèt-clcndu n’allaque point U* silicium ; lorsque tes «ans de lavages ne sont plus sensiblement alcalines, on Use avec l’eau chaude jusqu’à ce que 1rs mui ne laissent point de résidu par IVvaporation. Le silicium ainsi obtenu est brun , sans éclat roétalliqur , infusible , ne conduit point l'éluctricilé ; il est combustible dans l’air à une température élevée et se dissout dans l'acide fluorique arec dégagement d'hydrogène. Lorsqu'on 1c rliauflfr dans un vase ferme', il laisse dégager de l'hydrogène , diminue de volume, prend une teinte plus foncée et devient incombustible , même dans l’nvigênc, et insoluble dans l'acide fluorique et les alcalis. Le silicium est brûlé par le salpêtre à la température de la décomposition de ce dernier, et par les sous-rarbonates alcalins à une température inférieure, parce que l’action de l’alcali libre est nécessaire pour déterminer l’osîdation du silicium, el qu’il nVacsiitc dans le mirai'- qu'aprè» le commencement de sa décomposition. Le silicium chauffé au rouge dans la vapeur du soufre donne naissance à un sulfure blanc qui , projeté dans l’eau , la décompose , laisse dégager de l’acide bytlro -sulfurique , et forme de la silice qui reste en grande quantité en dissolution dans l’eau. Lorsque l’on chauffe du silicium dans un courant de chlore , U combinaison a lieu avec dégagement de chaleur et de lumière, et il se forme des vapeurs qui te condensent en un liquide jaunâtre, lorsqucllrs renferment un eveés de chlore , et dans le cas contraire , en un liquide transparent. Le ailieinre de soufre se dissipe presque instantanément dam l’air en formant des vapeurs blanches e< en laissant un résidu de silice ; il est soluble dan* l’eau. Le silicium n’est attaqué par aucun acide. Le silicium incombustible ( celui qu’on a privé d’h/drogéue par la calcination dans un vase clos ) n’est attaqué par aucun acide et par aucun alcali en dissolution . mais il se dissout lentement dans un mélange d’acide fluorique et d’acide nitrique. Ix silicium combustible se dissout dam U potasse caustique et l’acide fluorique , mais il e*t inattaquable par les autre* acides.
Ces sols doubles rougissent la teinture de tournesol ; In plnpart sont solubles ; cens qui le sont le moins sont ceux de potasse , de soude , de litbine , de barite , de cbaux et d'yttria. La différence de solubilité des finales doubles siliceux de barite et de strmitiane , fournit un très-bon procédé pour séparer ces deux alcalis. La chaleur décompose tous les finales doubles ; il se dégage du fiuate de silice i et il reste un fiuate neutre de l’autre base. Les finales siliceux en dissolution dans l’eau sont' décomposés par les alcalis ; pour ceux de soude et de potasse , la silice se précipite ; les autres du deuxième ordre sont décomposés de manière à former un précipité de silice et de fiuate de la base ; enfin , ceux du premier et des cinq derniers ordres forment un dépAt de silicates dans lesquels l’oxigènc de la silice est double de celui de l'oxide. L’acide sulfurique décompose la plupart des fluates doubles siliceux , en dégageant le fiuate de silice gazeux ; les acides nitrique et hydro-chlorique ne les décomposent qu’en partie. Nous avons indiqué la préparation du fiuate de silice ( aS6 ).
io6a. L’acide flooriqtte forme , avec plusieurs autres corps qui se comportent souvent comme les acides , des sels qui sont analogues au fiuate de silice , et qui produisent des sels doubles avec les bases salifiablcs : tels sont l’acide borique , l’acide colornbiqttc , l’oxide de titane , les acides tungslique , inolybdique . ebromique , sélénique, arsenique Cl le peroxidc d’antimoine. (Voyez , pour plus de détails , Annales de Chimie, lom. xxtx, pag. agâ).
io63. Fiuate neutre de Potasse. Ce sel , qu’on obtient directement en combinant la potasse avec l’acide fluorique , est déliquescent , cristallise difficilement ; à la température ordinaire , l’acide sulfurique le décompose avec un grand développement de chaleur , l’acide fluorique hydraté se dégage en taisant une vive effervescence.
Le fiuate acide de potasse a une grande tendance à former des filiales doubles avec les autres bases : il en forme avec l’alumine et avec toutes les dissolutions métalliques des derniers ordres , et avec quelques-unes du premier (>).
(l) Le flu.tic dp polMdir et de lircant rsi réductible par In potauium , et on obtient par ce moyen de U jtircone parfaitement pore. M. Brrséliu* , qui a découvert ce fait remarquable , opère de la manière mirante : il met du potauium fiant, un petit tube de fer fermé î Tune dn ntrrniitri , et dont l’antre est bouchée par un couvercle mobile ; le fluate double de potiw c» de tirconc *ec et en poudre fine mi introduit dan» le tube , chauffé de manière à liquéfier le potusium , et mêlé arec Ce métal au moyen d'une lige de fer. Le tube de fer , fermé par ton couvercle , ni plaré dan* un crcueet de platine , chaufféau rouge et plongé âpre» le refroidissement dans IVau dUtillée ; le potjuiuru non drcnmpoMÜ te dmnut en produisant un dégagement d'hydrogène , et le zirconium , mêlé avec un peu d'hydrate de aire one non décomposée , »e précipite ; âpre» un lavage «affiunt , le précipité ni traité par l'acide hydro-rblorique k la température de {5 k ; ta tirconr »e duaout , et en Lavant ensuite k chaud par une dissolu lion de sel ammoniac et de l'acool , on obtient le circonium parfaitement pur. H ni tout la forme d'une poudre noire , «m» cohérence; le brunmoir lui donne l’aspect métallique ; il ne conduit pas IV lcd rie i té ; dan* l’air atmosphérique , il brûle au-de*tou» de la chaleur rouge ; mêlé avec le chlorate de potatse , le choc l'enflamme sana détonation; en soumettant ce mélange i l’action de 1a chaleur, le cite onium c»t peu atia-
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10G4. Finale neutre de Soude, Ce sel , inaltérable à l’air , est beaucoup moins soluble que le précédent ; il cristallise en petits cristaux tris-durs ; on l'obtient directement comme celui de potasse. Le finale acide de soude jouit des mêmes propriétés que celui de potasse ; il forme des Ouates doubles avec presque toutes les bases.
106.Ï. Finale d' Ammoniaque. Ce sel , dont la saveur est très-piquante , est trèssoluble et ne cristallise que difficilement. L'acide sulfurique le décompose avec un grand développement de chaleur ,' l’acide fluorique hydraté se dégage avec effervescence ; ce sel , soumis à l’action de la chaleur, laisse dégager une portion de sa base, et à une température très-peu supérieure à 100“ , il se volatilise sous la forme de fumée blanche d’une odeur désagréable.
1066. Flualc de Chaux. Ce sel insoluble se rencontre souvent dans la nature ; il est ordinairement cristallisé en cubes , mais la forme primitive est un octaèdre ; il affecte toutes les couleurs ; le violet , le jaune et le vert sont celles qu'il offre le plus ordinairement. Ce sel accompagne souvent le sulfure de plomb ; il est phosphorescent par la chaleur. On l'emploie dans les laboratoires pour obtenir l'acide fluorique.
CHAPITRE XX
Des Silicates.
1067. La silice, quuique insoluble et n'ayant aucune action sur la teinture de tourncsol f est cependant regardée comme un acide , parce qu’elle sc combine cil proportions fixes avec toutes I es bases , et forme des composés qui sont analogues aux sels; d'ailleurs , celte substance ne se combine qu’avec un seul acide, l’acide fluorique, propriété qui lui est commune avec plusieurs autres qui jouissent évidemment de toutes les propriétés acides.
1068. Tous les silicates neutres sont insolubles; ceux de soude et de potasse, avec un grand excès de base, sont solubles. Tons les silicates sont inaltérables par la chaleur, tous sout dccomposablcs par les alcalis fixes et l'oxide de plomb h la chaleur rouge.
qué ; il Pe*t fortement par le sous-carbonate de soude ou de potasse. Le bor.ii humide le transforme facilement en aircone par foiigène de l'eau qui est décomposée. Par la voie humide , les acides sulfurique et hfdro-chlorique n'oxident que difficilement ta aircone , nu’tar i la température de IVbutlition ; l'acide fluorique au contraire l'attaque très -vivement à froid ; dam l'action de tous ces acides Peau est di'Vunipotée. La pousse en dissolution n’agit point sur le airconium ; ce corps se combine avec le soufre et le chlore < Voyez Annales de Physique cl de Chimie, lom. XXIX , pag. ). Il parait que l’on peut réduire par le même moyen la glucine et l'yttria ; mais comme les hases de ccs oxides décomposent l'eau , ou n'a pas pu le* séparer du fluate de potasse.
Un grand nombre sont inattaquables par les acides , mais ils peuvent tous tire attaqués après avoir été calcinés avec de la soude ou de la potasse caustique.
■ oui). La silice se combine en différentes proportions avec les oxides métalliques. Ces proportions sont telles que l’acide renferme i , a , 3 ou 6 fois autant d’oxigène que la base. La silice forme encore un grand nombre de sels à a , 3 et 4 bases.
1070. On trouve dans la natnre un grand nombre de silicates simples et multiples . dont nous ne pouvons reproduire directement qu’un très-petit nombre , et aucun de ceux-là n’a pu être obtenu cristallisé.
1071. Un grand nombre de silicates sont employés dans les arts; nous les décrirons d’abord , et nous examinerons sommairement les plus importons de ceux que nous offre la nature.
107a. Silicates de Soude ou de Potasse. Ces deux sels constituent la majeure partie de tous les verres blancs et colorés , et de tous les émaux Iransparens ou opaques. Outre l’un et l’autre de ces sels . les verres noirs de bouteille renferment des si icales de cbaux , d’alumine et de fer. Les verres blancs renferment peu de silicates de cbaux et de fer -, celui qu’on désigne sous le nom de Cristal nu Flinl-glass et dont 011 fait des objets de luxe et certains verres d’optique , contient du silicate de plomb ; il est à base de potasse. Les verres colorés sont des silicates de soude ou de potasse , colorés par des oxides métalliques ; les émaux opaques sont de même nature . seulement ils sont rendus opaques par de l’oxide d’étain.
Toutes ces combinaisons s'effectuent en mettant les mélanges pulvérisés et calcinés dans de grands creusets réfractaires , que l’on soumet à une température très-élevée.
Les .proportions des mélanges les plus convenables sont , d'après M. Loyscl ,
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On a observé <|tic la soude ne pouvait pas remplacer la potasse dans la fabrication du cristal , parce qu'elle donne toujours au verre une teinte verte. Les verres à bouteille doivent leur couleur à de l’oxide de fer. Lorsque le verre blanc a une légère teinte jaunâtre qu'il doit au même métal ou b une matière charbonneuse qui n'a point été brûlée , on la fait disparaître en ajoutant à la fonte une petite quantité d'oxide de manganèse. On a reconnu drpuis quelques années que le sulfate de soude pouvait, dans la fabrication du verre , remplacer les sous-carbonates de soude et de potasse qu’on emploie ordinairement ; aussi , plusieurs grands établisscmens ont adopté celte nouvelle méthude. ( Voyex Annales de Physique et de Chimie, lom. xx , pag. a ). Le flint-glass présente dans sa fabrication de grandes difficultés , surtout lorsqu’il est destiné à la confection des inslrumcns d’optique, parce qu’il doit être parfaitement incolore, diaphane, homogène, sans stries et d’un grand volume. Les Anglais ont été pendant long-temps en possession de fournir tuute l'Europe de Oint glass; mais depuis plusieurs années M. Dartigucs est parvenu à vaincre toutes les diflicultés de cette fabrication et b faire du flint-glass qui rivalise avec les plus beaux qui soient sortis des ateliers anglais, et plus récemment M. Guinaud, des environs de Neuchâtel, a fabrique du beau flint-glass pour des objectifs de 7 , 8 et même 1 1 pouces de diamètres. A mesure que la proportion de soude ou de potasse augmente , on obtient des verres qui sont de plus en plus fusibles ; mais alors ils deviennent hygrométriques et altérables à l’air , tels sont les verres de Bohème , les verres de montre qui se couvrent de gouttes d’eau dans un air qui n’est pas saturé d'humidité , et qui , par de faibles changcmcns de température , se gercent dans tous les sens. Lorsque la quantité de potasse se trouve en 'grand excès, le verre devient soluble dans l’eau et facilement décomposable par tous les acides qui en précipitent la silice (1).
Les verres colorés ne sont autre chose que des verres blancs , colorés par des oxides métalliques. Les verres rouges sont colorés par le précipité pourpre de Cassius et l’oxide de manganèse ; les bleus , par le cobalt ; les verts , par l’oxide de chrome , ou par l’oxide de cobalt , le chlorure d’argent et le verre d’antimoine , ou par les oxides de fer et de cuivre , seuls ou mêlés avec ceux de cobalt et d’antimoine ; les violets , par l’oxide de manganèse ; les jaunes , par le verre d’antimoine et le précipité pourpre de Cassius.
Les verres dont on se sert pour imiter les pierres précieuses sont composés d’un verre blanc , qu’un désigne sous le nom de Strass , qui n’est autre chose qu’un flint-glass
(1) Réauniur «vait remarqué que le verre , chauffé pendant Ions-temps , *r transformait en une masse opaque et /prouvait onc aorte de dévitrîGcalion. IL Dartîgun , qui a observé de nouveau ce phénomène , a reconnu que cette opacité s’obtenait en laissant refroidir le verre très -lentement ; que le verre de bouteille éprouvait celle transformation plus facilement que les autres; que crue qui renferment peu de rivaux et peu d’alumine , présentaient difficilement ce phénomène ; que le verre dévitrifié est plus difficile à fondre, et ( en lu» , que cette opacité lie ni k une cristallisation d’un des silicates du verre.
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fondu avec du borax. Le strass pur sert à imilcr les pierres incolores ; fondu avec différens oxides métalliques , il produit des masses colorées qui imitent trèsbien la plupart des pierres précieuses employées dans la bijouterie. ( Voyez , pour plus de détails , le Mémoire de M. Douault- Yielaml , Annales de Physique cl de Chimie , tom. xiv , pag. 57 ).
L’azur dont on se sert pour donner une teinte azurée au linge , aux étoffes de lin, de soie , de coton et au papier , est un verre coloré par l’oxide de cobalt. On le prépare en grand en Saxe, en Bohême et en France au milieu des Pyrénées, dans la vallée de Luchon. O11 commence par bocardcr et laver le minérai de cobalt pour en séparer las substances étrangères , et on le grille pour en volatiliser l’arsenic et oxider le cobalt. Le résidu du gTÜIagc est mêlé , dans une proportion déterminée par la richesse de la mine , avec du quartz ou du sable ; ce mélange porte le nom de Sa/re. Le safre fondu avec de la potasse ou de la soude forme un verre bleu que l’on projette incandescent dans de l'eau froide et que l’on pulvérise ensuite avec des bocards et entre deux meules horizontales ; la poudre que l’on obtient ainsi est séparée en divers degrés de finesse au moyen de la décantation.
Les émaux sont des verres colorés , transparens ou opaques, qu'on applique sur l’or, l’argent ou le cuivre ; les émaux transparens sont de même nature que ceux qui servent à imiter les pierres précieuses ; ceux qui sont opaques , sont formés d’un émail blanc coloré par les mêmes oxides métalliques que le strass. Cet email blanc est formé de 100 parties de sable , de i5 de talc , de 3o parties de sel marin et de 100 parties d’un mélange d’oxides d’étain et de plomb -, on obtient ce dernier mélange d’oxide en calcinant ensemble 100 parties de plomb avec i5 , 3o ou 40 parties d’étain; nous avons vu (5g3) que ce mélange s’oxidait avec une grande rapidité.
On ne trouve dans la nature aucun silicate simple à base de potasse ou de soude.
1073. Silicate d' Alumine. La silice se combine facilement avec l'alumine, car si l’on mêle ensemble une dissolution de sous silicate de potasse et une dissolution d’alumine dans la potasse , il se forme immédiatement un dépôt de silicate d’alumine. Dans la nature on trouve un grand nombre de silicates d’alumine ; un seul est cristallisé , c'est la substance connue sous le nom de Néphiline ; tous les autres sont composés d’une manière très-irrégulière , ce sont les substances connues sous le nom A' Argile : ces substances , qui sont extrêmement répandues , sont plus ou moins onctueuses au toucher et renferment souvent du fer et du carbonate de chaux.
Les silicates d'alumine constituent toutes les poteries depuis la brique la plus grossière jusqu'à la porcelaine. Le silicate d'alumine, par l'action de la chaleur, acquiert une grande dureté et devient tout-à-fail inattaquable par les acides. L'argile que l'on emploie dans la fabrication de la porcelaine est parfaitement pure ; cette argile , qui porte le nom de Kaolin , provient de la décomposition lente d’une roche de feld-
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spath et Je quart*. Par une cause jusqu'ici inconnue, les élémens qui constituent le feld-spatb et qui sont l’aluininc , la silice et la potasse , se sont séparés ; la potasse a été entraînée par les eaux , et le silicate d'alumine est resté mêlé en masses friables à de petits grains de quartz (i). Le kaolin, soumis à une température très-élevée, n'éprouve qu'un commencement de vitrification et une simple agglomération. La porcelaine , après la première cuisson , reçoit un vernis composé de feld-spalh pulvérisé, qui n'est fusible qu'à une température très-élevée ; la peinture des porcelaines ne s'applique qu’après la couverte ; les couleurs sont des émaux pulvérisés et mêlés avec du borax ou du fiint-glass pour en faciliter la fusion. La dorure s'obtient en précipitant la dissolution d'Iiydro- chlorate d’or par le proto-sulfate de fer et mêlant ce précipité avec un fondant. Les autres poteries se préparent avec des argiles beaucoup moins pures -, la plupart sont colorées en rouge par de l'oxide de fer , et un grand nombre sont fusibles à une température plus ou moins élevée: cette fusibilité provient d'une certaine quantité de chaux que renferment la plupart des argiles. Les poteries les plus grossières sont recouvertes d'un vernis de plomb que l’on obtient en plongeant ces poteries desséchées dans de l'eau tenant en suspension du sulfure de plomb ; ce vernis est attaqué par la plupart des acides ; d’autres sont recouvertes d’un vernis blanc , composé de verre , d’oxide de plomb et d'oxide d’éiain. Enfin , celles qu’on désigne sous le nom de Terre de Pipe sont ordinairement recouvertes d'un vernis de sel marin ; ce vernis s'obtient d'une manière assez singulière : lorsque les pièces d argile sont dans le fourneau et que celui-ci est à une température très-élevée , on y introduit du sel ; la chaleur le volatilise , sa vapeur pénètre dans toutes 1rs parties du fourneau et vernit les pièces qui y sont renfermées.
1074. Silicate (le Chaux. On peut reconnaître l'affinité de la silice pour la chaux en versant une dissolution de silicate dV potasse dans de feau de chaux , il sc forme un précipité composé de silice et de chaux. Les mortiers paraissent être des silicates * de chaux on des silicates doubles d'alumine et de chaux. L’importance de cet objet nous oblige à entrer dans quelques détails. On distingue dans 1rs arts deux espèces de chaux , l'une , que l'on nomme Chaux grasse , est presque pure on du moins ne renferme que peu de matières étrangères ; 1 autre , que l'on désigne sous le nom de , Chaux maigre , renferme de la silice et de l’alumine de o,iS à 0,30. Les chaux grasses solidifient une grande quantité d’eau , les chaux maigres une quantité muindre ; mais ce qui les distingue principalement , c’est la propriété que possèdent les chaux mai-
Cl > M. Bertliier a cependant trou»* que pr?»qrie ton* l*$ kaolin* renfrrmaîvi»l encore «le la pntavr , niai* U tîlice y e*t dans uti plu» ftr-vwl rapport rrla'Jvefneni & l'alumine1 , que dan* le frld-tpath. En admrttant que U point»* qn’on y rencontre anil due à une portion d* IV Id -spath non d/compos* , I* kaolin de 2»t-Yrieo* protiendrait d’un fVId-ipath qui aurait perdu par ta drcompojitiun un tiliculc de pou**c .t'jlcniuu! irt o,;â de la silice de celui qui u trouve duit le (eM-tpalK.
DE CHIMIE. * 5o3-
gros de se durcir sous l'eau , seules ou mêlées avec du sable , de la pouzzolane (i) ou de la brique pilée , tandis que les chaux grasses ne se durcissent sous l’eau que mêlées avec la pouzzolane ou la brique pilée. D'après M. Vicat , qui a lait des recherches extrêmement importantes sur cette matière, le durcissement des mortiers serait dû à une véritable combinaison de la chaux arec la silice des substances qui entrent dans la confection des mortiers ; par conséquent, les mortiers de chaux grasse seraient des silicates simples , et les mortiers de chaux maigre des silicates doubles d'alumine et de chaux. Mais comme la chaux caustique n’a point d’action sur le quartz ni sur l’alumine , MM. John et Bcrthicr pensent que les substances que l’on mêle avec les chaux ne sont point attaquées par elles ; qu’elles servent , lorsqu'elles sont poreuses , à absorber l’eau et à présenter des surfaces sur lesquelles la %haux adhère , sans qu'il y ait aucune action chimique développée. Cependant, dans cette nouvelle manière d'envisager les mortiers , il y a un grand nombre de faits qui sont toul-à-fail inexplicables. Il résulte de là que la manière d'agir des substances mêlées avec la chaux dans les mortiers n’est point encore connue. Mais ce qu’il y a de certain et de vraiment utile pour les arts, c’est que les cbaux hydrauliques ne diffèrent des chaux grasses que par une certaine quantité d’argile : que l’on peut, avec des chaux grasses, faire d' excellentes chaux maigres , en les calcinant après les avoir mêlées avec de l’argile ; et que la substance que l’on emploie depuis long-temps en Angleterre , sous le nom de Ciment Romain , et qui jouit de la propriété de se durcir instantanément dans l'eau , provient de la calcination d'un calcaire qui renferme o,aS à o,3o d’argile , et peut être faite artificiellement. Nous devons dire , en terminant , que la cuisson du calcaire a une très-grande influence sur la qualité de la chaux qui en résulte, ü’aprcs les expériences faites par M. Minard , on peut former du ciment romain arec des calcaires qui ne renferment que 0,01 d’argile ; il suffit que la calcination soit lente et peu avancée ; on obtient ainsi dit ciment romain qui prend en un quart d'heure ou en quatre ou cinq jours, ou de la chaux grasse qui ne se durcit pas ; pour cela la pierre doit perdre o,8 , o,ia ou o,3o de son poids par la calcination : il paraîtrait alors que le ciment romain et les chaux hydrauliques dans certaines circonstances devraient leurs propriétés à un sous-carbonatc de chaux avec un grand excès de hase.
1075. Silicates de liante cl de Slrontianc. Ces silicates peuvent s’obtenir par la voie humide en versant une dissolution de liante ou de slrontianc dans de la potasse silicée ; il se forme immédiatement un précipité composé de silice , de slrontiane ou de baritc ; on peut aussi préparer ces silicates en soumettant à l'action de la chaleur un mélange de harite et de silice. M. Kiruan , qui a fait beaucoup d’expériences à
(1) b pouuotanc «st une nuiicrt pul«rrulcnlrt poreuse , d'origine volcanique, dont la silice cl l'alumine forment un des principaux Siemens.
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ce sujet , a trouvé qu’un mélange de 36 parties de silice et de 66 de baritc formait une matière analogue it la porcelaine sans couverture.
1076. O11 trouve dans la nature un grand nombre de silicates & a , 3 et même 4 bases, tels sont X Émeraude qui est <1 bases d’alumine et de glucine ; la Slilbile et la Loumonite , qui sont b bases de chaux et d’alumine ; l’ Armotome , à bases d’alumine et de barite ; la Mésotype , qui est à bases de soude et d’alumine; la Tourmaline , b bases d’alumine et de soude ; le Feldspath , la Meïonite et I ' Arnphygène , à bases d’alumine et de potasse ; le Grenat , à bases d’alumine , de fer et de manganèse, et le Mica de Sibérie , à bases d’alumine , de chaux , de magnésie et de fer.
RÉSUMÉ DES CHAPITRES XIX et XX.
propriétés
GÉNÉRALE,
PROPRIÉTÉS
PARTICULIERES DES PRINCIPAUX P LU ATR S
Des Fluates.
Le* fluatrs sec» sont indécomposables par Parlion de la chaleur ; Peau en ramène quelques-uns à Pelât de sous-ucl* ; l'hydrogène et l'acide borique en décomposent plusieurs ; le carbouc , le phosphore et le soufre , par Pintermede de la vapeur d'eau , doivent aussi en décomposer un grand nombre. Quatre fluates neutres sont solubles dans l’eau . ce sont ceux de soude, de potasse, d'ammoniaque et d'argent-, tous les autres sont solubles dans un excès d'acide. Les acides borique , sulfurique , phosnhorique et arsenique décomposent tous (es duale*. La silice, comme Peau, facilite b décomposition des fluates. Le* fluates solubles forment de* précipités insolubles dans presque toutes les dissolution» métalliques ; m sont en général de* fluate* doubles. On trouve dans la nature le fluate de chaux et de cérium , le* fluates double* de cérium et d’yttria , et celui de soude et d’alumine. Dans le* fluates neutres , la quantité d’oxigèue de l’oxide est è la quantité d’acide :: i : i,35i. finale de Silice. Corps gaxeux qui , mis en contact avec Peau , abandonne le tiers de sa base et »e dissout. Le fluate de silice gaxeux est indécomposable par b chaleur ; il répand dans Pair des fumées blanches ; il est décomposé par le potassium , et le sélénium est mi» ài nu ; il se combine avec le gaz ammoniac. Le fluate de silice liquide est décomposé par l’acide borique ; il forme de» fluates doubles avec toutes les base* salifiablcs. Ces srls doubles sont presque tous solubles ; celui de liante Pe*t moins que celui de strontiane. b chaleur , le* alcalis et l’acide sulfurique décomposent tous ces fluates doubles. Les acide* métalliques, le* acides borique , séléuiqnc, et le* oxides d'antimoine, de titane et de tellure, se comportent avec l'acide fluorique comme la silice. fluate de Potasse. Ce sel s’obtient directement ; il est déliquescent et a une grande tendance à former des sels doubles avec les autres bases Ainsi j le* précipités que produisent dan* ce sel les autres dissolutions métallique* . sont des sels double». Le fluate double de potasse et de xirconc cal décomposé par le potassium , qui réduit la lieront. fluate de Chaux. Il est très- répandu dans b nature -, il cristallise en cubes , qui affectent le» couleurs les plus varices ; la forme primitive est un octaèdre. Ce sel est employé pour extraire l’acide fluorique. fluate d' Ammoniaque. Ce sel est très -soluble ; par b chaleur, il bisse dégager de l’ammoniaque , et se volatilise.
Des Si/icafes.
Ton* les silicate* neutres sont insolubles et indécomposables par fa chaleur ; ceux de soude cl de potasse . avec un grand excès de base , sont soluble» ; tous sont deruiuposablet par le» alcalis et l’oxide de plomb. I.a silice se combine en quatre proportions avec les oxides ; l'acide rrnfcrme i , i , 3 nu 6 fois autant d’oxigène que la ba»e. Ou ne trouve dans la nature qu'un petit nombre de silicates simples» mai» on en rencontre beaucoup i j, 3 et 4 bases.
PARTICULIÈRES
Silirnlrx rie Potasse et Je Soude. Ces sels constituent le verre ; relui qui est noir renferme de l'alumine , de la chaux et du fer ; celui qui est blanc , seulement de la chaux. Le cristal renferme beaucoup de plomb. I.es verres colorés le sont par des oxides métalliques. L'rmail blanc doit son opacité à de l'oxide d'étain, Le cristal rsl à base de potasse. I.r sulfate de soude peut être employé à la vitrification de la siliec- I.c manganèse décolore les verres qui ont une faible nuance de jaune. I.e verre avec un exres de soude s'altère à l’air ; lorsque l'excès est considérable » le verre devient soluble dans l'eau. Les verres qui servent / à imiter Jes pierres précieuses renferment du borax. L’axur est un verre ordinaire coloré par le cobalt.
DES PRINCIPAUX SILICATES.
, Sifieate J*. Alumine. Peul se former parla voie humide; constitue toutes les poterie» ; il est infusible lorsqu’il ne renferme ni chaux , ni oxide de fer. I.a couverte de la porcelaine est un fcld-spalh ; celle des autres poteries est de l'oxide de plomb , ou un émail blanc , ou provient de l'action du sel matin. Toutes les argiles peuvent être considérées comme des silicates d’alumine.
Sdnate de Chaux. Peul s’obtenir par la voie humide ; constitue Ions les mortiers. Les chaux qui se durcissent sou» l'eau renferment de la «lice et de l'alumine ; celles qui ne jouissent pas de cette propriété n’en renferment point ; ces dernières , qu’on désigne sou» le nom de Chaux grasses » se durcissent sous l'eau lorsqu'elles sont mêlées avec de la Poiiizolauc ou de la brique pilée; mais elles ne sc durcissent pas lorupi elles sont seulement mêlées avec du sable. Le ciment romain , Qm se durcit instantanément sous l'eau , provient de la calcination d’un calcaire qui contient de o,*5 à o,3o d'argile. la*» chaux hydraulique» et le riment romain peuvent être faits artificiellement. Un a aussi reconnu que l'on pouvait faire des chaux hydrauliques avec tous les calcaires, v en leur faisant subir une calcination lente ei ioromplelc.
Sot
CHAPITRE XXI
Extraction des Métaux.
1077. Parmi les métaux, il en est un petit nombre qui sont employés dans les arts, fi dont l'extraction forme une brandie importante de l'industrie. I*es aulrcs , soit par leur rareté , soit par leur défaut de ductilité ou leur trop facile oxidalion , sout sans usages. Nous commencerons par examiner l'extraction des premiers.
Extraction des .1 létaux employés dans les Arts.
io;8. Les métaux utiles sont au nombre de douze. Ce sont les suivans , ranges i peu près dans l'ordre de leur importance dans les arts :
Eer , Cuivre , Étain, Plomb , Argent , Or , Mercure , Zinc , Platine , Bismuth , Antimoine , Arsenic.
Nous n'examinerons point ici la nature des travaux nécessaires ht l'extraction du minerai et à sa préparation mécanique ; nous n’éliidierons que les actions chimiques qu'on lui fait éprouver , pour séparer le métal des substances étrangères avec lesquelles il est mêlé ou combiné (■).
1079. Extraction du Fer. Les mines de fer dans lesquelles ce métal est h l’état d'oxide sont les seules qui soient exploitées , elles se divisent en deux classes : les minet de fer terreux et les mines en roche ; la dernière renferme le fer spéculaire , le fer rouge hématite , le fer brun fibreux , et le fer spalhique. Les mines de fer terreux ont besoin d'être bocardées (a) et lavées , pour les séparer des terres qui les enveloppent; les mines de fer en roebe n’ont besoin d’étre ni lavées ni bocardées , mais elles doivent être grillées (3) , afin de rendre le minerai plus friable cl de volatiliser le soufre et l’arsenic qu’elles renferment (4)* •
(i) L« détails qtif nous alloua donner sont principalement rtiniu île La minéralogie de M. Urognart : ceux qui voudraient étudier la Métallurgie dam loto «es détails peuvent consulter cet ouvrage , et surtout celui de M« Héron de Ville-Fosse , intitulé : La Hirhtsse Minérale.
(a) Lei Wirtlt »ont de* mortiers en pierre ou en fonte , dont les pilons sont mis en mouvement par des courant d'eau , des machines S vapeurs » ou des chevaus.
(3) Le grillage des mines de charbon se fait ordinairement dans des appareils semblables aux fours à •baux : on jr place le minerai et le combustible par couches alternatives.
(^) Souvent les mines en roche n'otit pas besoin d’ètre grillées , surtout lorsqu'elles sont destinées « être fondue» dan» les haut» fourneaux ; car pendant le trmps qu'elles mettent à descendre à la partie inférieure du fourneau , elles éprouvent un grillage suffisant. Ijt$ minet de tritoxides qui u'agistent pas sur l'aiguille aimantée acquièrent ccue propriété à un haut deçré après le grillage.
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Le minerai est alors disposé à la fusion ; elle s'opère ordinairement dans un appareil que l’on désigne sous le nom de liant Fourneau ; il a la forme d'un cylindre élargi vers sa liasc , les ligures ( 90) , ( gi ), ( ga ) en représentent le plan et deux coupes. Ces lourncaux , qui ont quelquefois jusqu'à quatorze mètres de hauteur , sont fondés sur des pilotis H , leurs murailles très-épaisses sont percées de nombreux canaux a pour l'évaporation de l'humidité ; la cavité moyenne L, qui a la forme d'un ellipsoïde, porte le nom de Cuve , elle est terminée par une portion de cône tronqué, qu’on nomme le Creuset \ c’est dans cette partie que se rend le métal fondu. Dans le creuset so trouvent plusieurs ouvertures ; une première ni i , placée vers le bord du creuset , sert à faire sortir les laitiers ou scories qui recouvrent le métal ; elles s'écoulent sur le plan incliné n formé par une plaque de fonte ; une seconde o reçoit la tuyère des soufflets , ( il y a souvent plusieurs ouvertures destinées au même usage); enfin p est une troisième ouverture pratiquée au fond du creuset et par laquelle on fait écouler le métal fondu. A et B représentent la machine soufflante. Le creuset s’évase à sa partie supérieure , cet évasement e J g h porte le nom d’Élalagcs ; le creuset et les étalages portent le nom d’Ouvrage. La masse du fourneau est en maçonnerie , mais le relèvement inférieur doit être en grès ou en briques réfractaires. Lorsque le fourneau est sec , on le charge avec un mélange de minerai et de charbon ; lorsque le minerai est très-argileux, on y ajoute de la pierre calcaire que l’on nomme Casline ; si au contraire la mine est trop calcaire , on y ajoute une terre argileuse qu’on nomme Erbue ; ces substances additionnelles ont pour objet de faciliter la fusion. Le combustible employé est le charbon de bois ou la bouille carbonisée. La combustion est mise en activité par le vent des machines soufflantes (1). Par l’action de la chaleur , l’oxide
(1) On a employé pendant long - temps dans cet mines de» soufflet» rn bois et en cuir, analogues a ceux tir» forges du serrurier* , rt qui riaient mis en mouvement par de» court d'eau ; tuais on leur a substitué avec avantage de grands cylindres de fonte {fig. 91 ) dan* lesquels »e i*rut un piston MN : l'air est aspiré dans le mouvement ascensionnel au moyen de la soupape a, et par rabaissement du piston il sYchappe par les soupapes if , et passe dans un réservoir B , où il e*t soumis par le pistou d à une pression conviante; de U il se rend par la buse h dans la luyére rn cuivre o qui débouché dans le creuset. On se sert dans quelques usines de machines soufflantes que l'on désigne sou* le nom de Trompe*. F.lles sont fondées sur la propriété que possède IV an de dégager un grand volume d'air lorsqu’elle *e brise arec fracas. I.a trompe {/(. q3 ) est composée* rl’un canal en bois de 7 mètres environ de hauteur» terminé par un réservoir plongé dans un courant d'eau , fermé par la partir supérieure et ouvert par le ba* r qui renferme de» corps aigus sur lesquels virnt se briser la chute d'eau; à sa parlie supérieure « trouve un tuyau communiquant avec b tuyère. La partie supérieure du canal a In forme d’un entonnoir , k son eitréroité se trouvent quatre petites ouvertures o, qu'un désigne sou» le nom de trompillr».. L'eau descend par le tuyau a b , l'air entre par les ouverture» o, et l'air dégagé la fin de la chute s’échappe par le tuyau c tJ , tandis que P ~ats est entraînée par le courant dan* lequel est plongée la caisse p il parait cependant qne dan* les trompe» l’air qui se dégage provient uniquement de celui qui était combiné avec l’rau et qui se sépare par le choc , et qne par conséquent les trompillr* sont inutiles ; on conçoit difficilement , en effet , comment la chute d'eau pourrait produire une aspiration: quoi qu’il en soit, ce sont de mauvaises machine» , qui donnent beaucoup moins d'air que toute autre qui serait mise en mouvement par la chute.
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de fer est réduit ; ce métal se combine avec une portion de charbon et descend dans le creuset , tandis que la silice en se combinant avec la chaux , l’alumine , l'oxide de manganèse , forme une matière vitreuse qui descend egalement dans le creuset et forme à la surface du bain métallique une couche plus ou moins épaisse , désignée sous le nom de Laitier ; b mesure que la niasse descend , on recharge le fourneau par la partie supérieure , cl cela jusqu’à ce qu’il ait besoin de réparation. Ue temps en temps on fait écouler le laitier par l'ouverture i et le métal par l’ouverture p ; le métal est ordinairement reçu dans un sillon triangulaire , creusé dans le sable ; les prismes triangulaires que l’on forme ainsi portent le nom de Gueuse s.
Les fontes que l’on obtient par ce pcocédé peuvent être rangées en deux classes , les fontes blanches et les fontes grises ; les premières sont toujours le produit des mines de fer manganésifères , clics renferment moins de charbon que les autres , elles forment du bon acier , mais rarement du fer doux. Les fontes grises s’obtiennent avec les mines de fer non manganésifères ; elles sont quelquefois aigres , alors elle dounent du mauvais fer ; lorsqu’elles sont douces , elles en donnent de très-bon.
La transformation de la iontc en fer se fait dans des appareils qui ont la forme des forges de serruriers. Sur le sol de la forge {fig- qi ) est pratiquée une ouverture prismatique A , revêtue d’épaisses plaques de fonte ; on remplit cette cavité de poussière de charbon bien battue . et on creuse dans cette masse une cavité destinée à recevoir la fonte que l'on veut affiner. La fonte placée dans cette cavité est environnée de charbon de bois incandescent , et la combustion est alimentée par des machines soufflantes , d’oû le vent s'échappe par la tuyère B. La fonte est bientôt en fusion , le courant d’air qui frappe la surface en brûle le charbon , et à mesure que çeue opération fait des progrès , Iji fonte devient moins fusible ; enfin il arrive une époque où le fer est totalement séparé du charbon , alors il se forme dans la masse fluide des grumeaux de fer qui grossissent continuellement en se réunissant ; lorsqu'ils ont atteint de certaines dimensions , on les enlève et on les soumet, sous des martinets ou dans des laminoirs , à de. fortes pressions pour en faire sortir le laitier , souder les parties qui étaient séparées cl donner de la densité et de l'homogénéité au fer ; le fer est ensuite forgé pour recevoir les formes convenables.
Dans les Pyrénées cl eu Catalogne on trouve des minerais de fer composés de fer spalbiquc et de fer hématite , qui peuvent donner immédiatement du fer , en les traitant de la mente manière que l’on traite la fonte pour l’affiner.
En Angleterre , et dans plusieurs usines du continent , on affine la fonte au moyen du charbon de houille ( Coke ). Cette opération est beaucoup plus compliquée ; on commence par brûler une partie du charbon en fondant la fonte dans un creuset d’alfinage ordinaire au moyen du coke , ensuite la fonte est mise dans un fourneau à réverbère , où les dernières portions de charbon sont brûlées par le courant d’air qno
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la combustion établit ; on brasse souvent la matière , et lorsque le fer vivifié s'est réuni en niasses , on les enlève et on en exprime le laitier par les procédés ordinaires.
Les fers obtenus par les procédés que nous venons de décrire se divisent en deux classes , les fers doux très-ductiles et les fers cassans ; ces derniers doivent cette propriété à une certaine quantité d’arsenic ou de phosphore qu’ils renferment. L’arsenic rend les fers cassans à froid , cl le phosphore à chaud.
La fonte renferme de o,g3 à o,qG de fer , de 0,06 à 0,07 de charbon , de la chaux et de la silice , ou plutôt les bases de ces oxides. Le cuivre . le manganèse , le phosphore et l’arsenic qu’on y rencontre quelquefois proviennent de la qualité du minerai , cl ne se trouvant pas dans toutes les fontes , lui sont étrangères.
Fabrication de l'Acier. L’acier , comme nous l’avons vu ( 4 < 0 ) 1 est une combinaison de fer et de silicium , qui renferme ordinairement du carbone. On distingue dans le commerce quatre espèces d’acier, l’acier naturel, Vacier de cémentation , l'acier fonda et Vacier damassé.
L'acier naturel s'obtient en traitant la fonte dans un appareil absolument semblable à celui dont on se sert dans l'affinage ; la fonte est placée dans une cavité faite au milieu d’une masse de charbon pilé entassé dans le creuset A ( fig. gf ) avec du charbon de bois ; la tuyère du soufflet est dirigée horizontalement , et le mêlai doit rester couvert d’une croûte de scories ; lorsqu'il est ramolli et qu’il a pris la consistance d'une pâte molle , on l'enlève par partie , on le présente au vent de la tuyère pour le priver d’un petit excès de carbone qu’il peut encore contenir , on le porte au martinet ou au laminoir pour en exprimer le laitier , et on le forge ; dans celle opération les scories qui se forment sont composées de silice , de chaux et d’oxide de fer.
L’acier de cémentation s’obtient en soumettant le fer environné d'un mélange de charbon , de cendre et de sel à une très-haute température. La silice renfermée dans les cendres et dans le charbon est réduite , et le silicium , ainsi qu'une portion du charbon , se combinent avec le fer. Cette combinaison s’effectue d'abord avec les couches extérieures , puis de celles-ci aux suivantes , de sorte que l'aciératik» pénètre jusqu’à t4 ou i5 millimètres', mais l'intensité de l'aciération va en diminuant à partir de la surface , de sorte que si les barres avaient plus de 3o millimètres d’épaisseur, la partie centrale des barres resterait à l’état de fer. La cémentation se fait ordinairement dans de grandes caisses en tôle , en fonte ou en briques. Elles sont percées d’un certain nombre d'ouvertures, à travers lesquelles passent des barres d 'essai que l’on peut retirer à volonté pour juger de la marche de l'opération. La durée de l’opération est de cinq à six jours.
L’acier fondu s’obtient en mettant dans un creuset de l’acier naturel ou de l'acier de CL’iDcnlalion , avec un mélange de verre pile et de poussière de charbon ; ces
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dernières substances forment à la surface du métal une couche vitreuse qui s'oppose à son ovulation. Lorsque l’acier est fondu, on retire les scories , on agite le métal, afin de lui donner l'homogénéité, et on le coule dans une lingotière. On peut aussi obtenir de l'acier fondu en soumettant 5 l’action de la chaleur un mélange de trois parties de fer , une de carbonate de chaux et une d'argile. D'après M. Boussingault , l'acier obtenu par ce dernier procédé ne renferme point de charbon.
Nous avons parle ( 5 ) des propriétés des aciers damassés , nous ajouterons que
M. Bréant est parvenu à faire un acier damassé en faisant fondre 100 parties de fonte grise et ioo parties de la même fonte grise préalablement oxidéc. On est parvenu aussi à l’obtenir en faisant fondre 100 parties de fer doux et deux de noir de fumée ( llulletin de la Société d' Encouragement , i8a3). MM. Stodart cl Faradai regardent l'acier de l’Inde comme devant ses propriétés à la présence de l'aluminium, et M. Bréant le considère comme un mélange de deux aciers inégalement carbonés , dont l’un cristallise par un refroidissement convenablement ménagé (i).
1080. Extraction du Cuivre. Sous le rapport du mode de leur exploitation , les mines de cuivre se divisent en deux clases. Les oxides et les carbonates , tes cuivres sulfurés et les cuivres gris argentifères. Le traitement métallurgique des premières est extrêmement simple , il consiste à fondre le minérai mêlé avec du charbon de bois ou du coke dans un fourneau à manche (a). Celui des autres est beaucoup plus compliqué.
Le minéral de cuivre pyriteux est d’abord soumis à un grillage pour briller la plus grande partie du soufre qu’il renferme; ordinairement on le met en masses pyramidales ( fig. g5) avec du bois ou de la bouille ; on opère sur aâo i 3oo mille kilogrammes ; quelquefois on le grille ( toujours mêlé avec du combustible ) de manière h recueillir une partie du soufre. L'appareil représenté ( fig. gfi ) est composé d’une tour carrée où l'on place le minérai et le combustible , et de plusieurs chambres B communiquant entre elles et avec la tour ; lorsque la combustion est commencée , on couvre le minerai avec de la terre , et les vapeurs, en passant par les chambres , y déposent une grandtqnanlité de soufre ; l'opération dore quelquefois plus d’un an. Après ce grillage , le minérai est fondu au fourneau .1 manche avec du charbon ou du coke et de la silice , pour vitrifier le fer et s'opposer h sa réduction. On obtient un produit qu'on désigne sous le nom de Motte ; il est formé de cuivre , de fer cl de soufre. Lorsque
(») Il faut bien distinguer le dama*«é dont il mi quriiinn avec celui que l’on peut produire sur tous Ira acier» , eu le* agitant tlitti un mélange dVau et d'Iiuile et verniu ensuite de l’acide sulfurique ; le* portion» de la surface sur lesquelle» l'huile »Vtl appliquée étant soustraites à l'action de l'aride , présentent » apr«ï son action , un moiré qui imite quelquefois le vrai damassé , mais il riYvt qne superficiel.
D'après M. Mulard, le» iiulrumem en acirr fondu, trempé» et calciné» avec de la limaille de fer qui le» désacière en partie à la surface, acquièrent U propriété de couper le fer sans tr jtrener.
(a) I ai fourneau à manche est disposé tomme un haut fourneau, mais sc» dimension» sont beaucoup plu» petitej.
le minerai est pauvre , on ajoute à celle première fonte du minerai pour faciliter la fusion et la réunion du métal. Celte première inatte est ensuite soumise à des grillages successifs qui s'étèveut quelquefois jusqu'à douze , après quoi on fond de nouveau au fourneau à manche avec du coke et du quartz. La dernière malle qu'on obtient , et que l’on désigne sous le nom de Cuivre noir , contient ordinairement 0,90 de cuivre , et le plus souvent du soufre , du fer et du zinc ; on l'aflinc dans un fourneau à réverbère , dont le sol est recouvert de charbon pilé et communique à volonté avec des bassins extérieurs , qu’on nomme bassins de réception 1 le cuivre impur est placé dans le fourneau et porté à la fusion ; alors on fait agir des soufflets à la surface du métal , il se forme des scories qu’on enlève avec un ratcau sans dents , et apres deux heures de travail, le cuivre est affiné; on le fait alors arriver dans les bassins de réception , d’où on le retire en jetlant de l'eau à la surface du métal et enlevant à chaque fois celui qui s’est solidifié. Le cuivre sous cette forme porte le nom de Cuivre rosette.
Lorsque le miaérai de cuivre est très-pauvre , après le grillage on le Irailc par l’eau , pour dissoudre les sulfates de cuivre et de fer qui se sont formés ; on peut alors précipiter le cuivre par le fer , et les eaux-mères sont concentrées pour en retirer le sulfate de fer.
Le cuivre renferme quelquefois assez d'argent pour qu’il soit avantageux de l’extraire ; dans ce cas , le métal est fondu au fourneau à manche , avec trois fois sou poids de plomb , et on coule l’alliage en cylindres d'une petite épaisseur; ces pains sont ensuite placés dans un fourneau à réverbéré , dont on élève graduellement la température ; le plomb s’écoule en entraînant l'argent , les pains deviennent poreux , et on les soumet ensuite à une plus haute température pour faire écouler une nouvelle quantité de plomb ; cette opération porte le nom de liquation ; le plomb argentifère est ensuite soumis à la coupellation pour en extraire l'argent {voyez l’article Attraction du Plomb ) , et le cuivre est affiné pour enlever les dernières portions de plomb.
1081. Attraction de l'Étain. Les mines d’oxide d’étain sont les seules qui soient exploitées. Le minerai est ou en roche ou disséminé dans un terrain d’alluvion ; dans le premier cas on bocarde la mine ; dans tous , on lave sur des tables avec des eaux courantes , pour séparer la goangue qui , étant moins pesante , est entraînée. hn Saxe et en Bohême , où la mine contient du fer , du cuivre et de la pyrite arsenicale , on grille dans un fourneau à réverbère au-dessous du rouge brun : l’arsenic se volatilise , une partie du soufre se brftle , et il se forme des sulfates de fer et de cuivre ; la matière encore rouge est jetée dans des baquets pleins d’eau qui dissout les sulfates; on la retire par évaporation, et le résidu composé d’oxide , d'étain , de cuivre et de fer , est lavé sur des tables ; les
oxides de fer el de cuivre , plus légers que celui d'étain , sont entraînés. A Alt— Saint-Julian , il reste encore après le lavage une certaine quantité d'oxide de fer magnétique qu'on enlève avec un aimant. L'oxide ainsi purifié est traité par le charbon dans un fourneau à manche très-bas , dont le sul incliné est en granité. Comme l'oxide eât Irès-dtvisé , on mouille le charbon pour que le courant d'air en entraîne moins. En Angleterre , ou traite souvent l'oxidc par le charbon dans un fourneau à réverbère chauffé à la houille ; mais il parait qu’on obtient un meilleur résultat au fourneau à manche , en employant le charbon de bois.
108a. Et traction du Plomb. Les mines de plomb que l'on rencontre dans la nature sont très-nombreuses , mais on n’cxploilc que les mines de sulfure ( galène , alquifoux ). On commence par bocardcr et laver la mine , puis l’on procède au grillage , que l’un exécute ou à l'air libre , ou dans des fourneaux à réverbère ; dans ce grillage on obtient de l'oxide et du sulfate ; ce mélange est ensuite traité au fourneau à manche , avec du charbon de bois nu du coke ; d'oxide se réduit et donne du plomb ; mais le sulfate , repassant à l'état de sulfure , produit des mattes qu’il faut griller de nouveau. Pour les sulfures très-purs , on emploie deux autres procédés qui sont bien préférables : le premier consiste à griller la mine daus un fourneau à réverbère sans agiter , et à brasser ensuite le mélange ; il se forme
d’abord une couche de sulfate qui est au-dessus d'une couche de sulfure non
attaqué , et lorsqu’on agile le sulfate est décomposé par le sulfure , le soufre de ce dernier s'empare de l’oxigètic de l’oxidc et d’une partie de l’oxigène de l’acide , et le plomb est réduit immédiatement ; le second consiste à traiter le sulfure de plomb par la fonte ou le fer , ce dernier s’empare du soufre. Lorsqu'on emploie tin fourneau à manche , on peut se servir ou du fer , ou de la fonte ; mais lorsqu’on se sert du fourneau à réverbère , il faut nécessairement employer le fer ; on pratique souvent un procédé mixte . qui consiste à griller le métal et à fondre
au fourneau h manche , avec du coke el des scories de fer ou de la fonte.
U plomb renferme presque toujours de l'argent , surtout s'il provient des galènes à petites facettes ; lorsqu’il en contient au moins o,cx>i8 , on peut l’extraire avec avantage ; on suit pour cela la méthode suivante ; le fourneau dont on se sert porte le nom de Fourneau à Coupelle , il a la forme d'un fourneau à réverbère circulaire ; la voiilc en est mobile et peut se placer ou s'enlever au moyen d’une grue ; sur le sol se trouve une cavité circulaire , de peu de profondeur et d 'une grande largeur , dans laquelle on tasse des cendres lessivées et calcinées de manière à donner à cette masse une surface concave , dont les bords soient de niveau avec le reste du sol ; sur un des points de la circonférence se trouve la tuyère d’un soufllct, vis-à-vis une ouverture pour l’écoulement de la litharge ; au-dessus
le tuyau de la cheminée , et entre cette ouverture et la tuyère se trouve le foyer. On commence par mettre sur la masse de cendres tassées une légère couche de paille ou de foin , et on y pose les lingots de plomb. On allume le foyer , le plomb entre en fusion ; on fait jouer les soufflets , le plomb s’oxidc , et la litharge est chassée par le vent des soufflets vers l’ouverture par laquelle elle s’écoule à l’extérieur. L'oxidation des dernières portions de plomb est annoncée par un éclat très-vif que prend le bain métallique , qui jusqu’alors avait été terni par les couches d’oxide de plomb qui se formaient continuellement; ou introduit alors de l’eau dans la coupelle pour refroidir l’argent. Ce dernier métal renferme encore une petite quantité de plomb que l’on enlève complètement en faisant fondre les lingots d’argent dans une autre coupelle placée dans un fourneau semblable , mais qui n'a point de machine soufflante ; le plomb s’oxidc par la seule action du courant d’air produit par le foyer et passe à travers la coupelle.
1084. Extraction de V Argent. Le mode d’extraction de l’argent est très-variable ; cependant, tous les procédés ont pour but final de combiner l’argent avec le plomb ou avec le mercure. De la première combinaison, on extrait l’argent par la coupellation ; et de la seconde , par la distillation. A Konsberg , où se trouve une mine d'argent natif très-riche , on fond directement le minérai avec du plomb , et on traite l’alliâge au fourneau à coupelle. A Freyberg , où le minérai est composé de sulfure de fer et de cuivre renfermant seulement deux millièmes et demi d’argent , on grille le minérai avec la dixième partie de son poids de sel marin ; il se furme des sulfates de fer, de cuivre, de soude, des chlorures de fer, de cuivre, d’argent, des oxides de fer et de cuivre , et du gaz sulfureux ; la masse grillée est ensuite pulvérisée , et ioo parties sont mêlées avec 5o de mercure , 3o d’eau et 6 de disques de fer ; le mélange est introduit dans des tonneaux mobiles sur leur axe , et que l’on fait tourner pendant jseize à dix-huit heures. Le chlorure d’argent est décomposé par le fer , et l’argent se combine avec le mercure. On relire I amalgame par les lavages ; l’excès de mercure est séparé en comprimant l’amalgame dans des sacs de coutil , et le mercure est séparé de l’argent par la distillation. On exploite des mines d’argent encore moins riches que celles de Freyberg , et qui ne renferment qu’une très-petite quantité d’argent disséminée avec des oxides de fer, des pyrites de fer et de cuivre , dans de grandes masses de substances terreuses ; alors le mode d’exploitation consiste à fondre la mine pour séparer les matières terreuses , à griller et à fondre plusieurs fois ; enfin , à fondre avec du plomb et à coupelcr le plomb argentifère. Au Mexique et au Pérou , le minérai est ordinairement composé d’argent natif, de sulfure et de chlorure d’argent, d’argent rouge, d’argent antimonial , de sulfures de fer et de cuivre, de silice et de carbonate de chaux. Le minérai est d’abord pulvérisé, puis mouillé et mêlé avec du
sel marin , el placé sur un sol couvert de dalles au bout de quelques jours on ajoute de la chaux éteinte , si le mélange s'échauffe trop , et des pyrites , s'il ne s'échauffe pas assez. Le mélange est de nouveau abandonné à lui -même pendant quelques jours , après quoi on répand du mercure sur la masse que l’on fait pétrir par des hommes qui marchent pieds nus , ou par des chevaux ou des mulets. Pendant cette opération, on ajoute de la chaux ou des pyrites et du mercure. L'incorporation du mercure étant effectuée , on lare , et i amalgame est traite comme à Freyberg. Dans quelques exploitations on fraitc le minerai par le grillage , le plomb et la coupellation.
1085. Extraction de l'Or. L*or se trouve toujours à l'état métallique, disséminé dans des sables , dans des roches ou dans des pyrites. L’or des sables ou des roches aurifères s'obtient en lavant les premiers immédiatement , et les dernières après les avoir réduites en poudre , et traitant les résidus par le plomb ou le mercure ; dans le premier cas , l’or s’extrait par la coupellation , et dans le second , par la distillation. Quant aux pyrites aurifères , on leur fait éprouver plusieurs grillages et fontes successives , après quoi on les traite encore par le plomb ou le mercure.
L'or que l'on a obtenu par la coupellation peut encore contenir de l’argent , du fer et de l'étain; celui qui provient de l’amalgamation ne peut contenir que de 1 argent. On enlève le fer et l'étain en fondant l’or avec du nitrate de potasse, et on sépare l’argent par un procédé qu’on désigne sous le nom de Départ , et qui s’exécute ainsi : par une analyse préliminaire on détermine la quantité d’argent que renferme l’or ; si cette quantité n'est pas trois fois pins grande que celle de l’or , on ajoute la quantité d’argent necessaire pour compléter celte proportion , après quoi on fond l’alliage et on le réduit en grenailles en le coulant par un petit filet dans une grande masse d’eau. On introduit parties égales de ces grenailles et d’acide nitrique à as'1 dans des vases de grès , que l'on fait chauffer au bain de sable à l’ébullition pendant une demi-heure ; on décante , on ajoute un même poids d’acide nitrique à 3o° , ou porte de nouveau h l’ébullition ; on décante , on lave et on traite le métal pendant huit heures par le double de son poids d'acide sulfurique concentré et bouillant ; on décante de nouveau , on lave cl on fait fondre l’or pour le mettre en lingots ; il est alors parfaitement pur. On retire l’argent des nitrates et sulfates de cuivre , en y plongeant des lames de cuivre ; le nitrate de cuivre est ensuite concentré , et on en extrait l’acide nitrique par la distillation des cristaux. Maintenant le départ se fait uniquement avec l’acide sulfurique ; on opère à chaud et dans des vases de plaliuc.
1086. Extraction du Mercure. Les mines de sulfures de mercure sont les srnles qui soient en masses assez considérables pour être exploitées en grand. Ces mines sont traitées par deux procédés différons ; le premier est employé dans l’ancien département du Mont-Tonnerre , et l’autre à Alinadcn et b Idria. Le premier consiste à
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broyer la mine avec de la chaux éteinte et à distiller dans un appareil de fonte; la chaux s’empare du soufre, et le mercure libre se réduit en vapeur et se condense dans des récipicns pleins d'eau. Le second procédé consiste à mêler la mine de mercure pulvérisé avec de l'argile pour en faire des masses solides , après quoi on le grille dans un fourneau dont la cheminée communique avec des chambres d'upc grande capacité ; le soufre est brûlé et le mercure volatilisé se condense dans les chambres.
1087. Et tract ion du Zinc. Les mines de sine que l'on exploite sont ordinairement des calamines formées d’oxide de zinc , d'oxide de fer , de silice et de carbonate de chaux. On commence par calciner le minéral , pour le diviser plus facilement , puis on le mêle avec du charbon ou de la houille , et on distille dans des tuyaux de terre.
1088. Extraction du Platine. Ce métal , dont on commence à faire une grande consommation dans les arts chimiques , s’obtient en traitant la mine de platine à chaud par cinq h six fois son poids d’eau régale , formée avec une partie d’acide nitrique à 34" et deux parties d'acide hydro-chloriquc à as" , renouvelant l'acide jusqu’à ce qu’il n'ait plus d'action , évaporant à siccité pourchasser l’excès d'acide, dissolvant la matière dans dix à douze fois son poids d’eau , et y versant un excès d’une dissolution d’hydro-chlorate d’ammoniaque saturée à froid ; il se forme un précipité jaune composé d’hydro-chloratc -ammoniaco de platine , que l’on recueille sur un filtre , et que l’on calcine au rouge dans un creuset de terre ; le platine réduit reste dans le creuset sous la forme d'une masse spongieuse , friable. Pour obtenir ce métal en une masse cohérente et homogène , propre à être travaillée , on emploie deux procédés diflerens ; le premier consiste à mèlqr le platine avec la huitième partie de son poids d’arsenic , il en résulte un alliage très-fusible que l’on coule en plaques ; après quoi en les soumettant à une température graduellement croissante , on brûle et on volatilise l’arsenic ; ces plaques perdent sous le marteau la porosité qu’elles ont acquise par l’évaporation de l’arsenic , et peuvent recevoir toutes les formes possibles. Le second procédé consiste à comprimer fortement le platine pendant sa réduction (1).
(1) On a découvert récemment dans le plariue tin propriétés très-remarquable* , dont nous allons donner un résumé succinct.
M. Docbereinet a reconnu que le platine précipité de la dissolution d’hydro-cblorale de platine par le *inc , et le sulfure obtenu en précipitant la même dissolution par l’as idc hydro^*ulfurique , jouissent de la propriété de disposer l’alcool dont ils sonl imbibé* h *r transformer . par (absorption sic l'oxigêne de l’air , en acide acétique et en eau . et que le sulfure absorbe une partis* du carbone de l’otide de carbone et le transforme ru acide carbonique : que tous dent absorbent un volume considérable d'irydrogene et des autres gai, combustibles; 100 grains de smis-osidc* abiorhrnt iâ a v> pouces de gn; qu’ils n'cxefccnt aucune action sur l’otigèuc et Tapde carbonique; qnr ces siens cofps déterminent , 4 la température .ordinaire , la combinaison des mélanges d'oiigiut et d’hydrogène e: deviennent intandesceœ ; que le platine que l’on obtient par U calcina-
1083. Extraction du Bismuth. Lt bismuth se trouvant presque toujours à l'état natif et étant très -fusible , les seules opérations métallurgiques auxquelles on soumet les mines de bismuth pour en extraire le métal , consistent à fondre la mine seule, lorsqu’elle est très-riche , et mêlée avec quelques fondans terreux lorsqu’elle est pauvre. L'opération se fait -souvent dans de grands creusets de terre : après l'opération, le métal se trouve en culot au fond du vase. A Schnécberg l'extraction du bismuth se fait dans des cylindres de fonte ouverts par les deux bouts et placés dans un foyer sous une petite inclinaison. L'extrémité inférieure , par laquelle le métal doit s’écouler , est fermée par un tampon d’argile percé d’un trou , l’autre extrémité est fermée par upe plaque de fonte. Le bismuth , après son extraction , doit être soumis à une température très-élevée , pour en chasser l'arsenic qu'il renferme toujours.
lion de l'hydro-chlorate-ammoniaco de platine , jouit à un très-haut degré de celle dernière propriété et qu'il détermine immédiatement la formation de l'eau dans de l’air qui ne renferme qu'une très-petite frartion d'hydrogène. M. Dnrbcreiner a reconnu dans le nickel la même propriété , mai» il un faible degré.
Celle propriété du platine en mousse peut être mise en évidence par le procédé suivant : au moyen des appareil» ( jf*. ^8 t ^ *t 3o I on dégage un courant d'hydrogène , et 4 une distance de quelques centimètres de l'oi-ific-o on place quelques fracturas de platine en mousse renfermés dans une petite cage de fil* de platine. Le jr»E hydrogène , en se mêlant à l’air et rencontrant le platine , détermine à l'instant son incandescence qui allume ensuite le courant d’hydrogène. On fait ruaiu’cnsnt parce moyen des briquets qui sont beaucoup plus simples que celui représenté ( /îg. 31); ils sont L'uinposés d'un rase d’où *e dégage à volonté un courant d'hydrogène , et devant l’orifice du tuyau dVcoulemênt , k deux ou trois centimètres de distance, se trouve uni* petite halte métallique 4 jour renfermant le platine.
Depuis la découverte de M. Docbcrcincr , MM. Thénard et Dulong ont (ait sur ce sujet des observations importantes; ils ont trouvé, l" que le palladium , le rhodium et l'iridium jouissaient da» mêmes propriétés que le platine; l'osmium en jouit au même degré à la température de £5 à So« ; a» que tou* les autres m :taux jouissaient de la propriété de déterminer la combustion des mélanges détonans , mai* à de» températures différentes plus ou moins élevées et variables pour chacun d'eux , suivant leur état de division ; 3» que le charbon, la pierre-ponce , U porcelaine , le verre et le cristal de roche déterminaient de même la combinaison de l'oxigène et de l'hydrogène 4 des températures inférieures 4 33o «* ; que des fit» de platine qui ne déterminent la combustion qu'à 3w», la déterminaient 4 JO ou Go lorsqu'ils avaient été rougis plusieurs fois et refroidi»; tes fils plongé» dans l'acide nitrique, lavés et séché* , produisent U combustion ;» la Température ordinaire : la potasse et la soude paraissent agir comme l’acide nitrique ; cette faculté comburante n'ht point permanente , elle disparait au bout de quelques heures ; S* que Li limaille de fer nouvellement préparée agit comme la mousse de platine : rllr conserve celte propriété pendant quelque* heures ; l'incandescence et l’acide nitrique agissent comme «ur Ira fil» de platine , mais U propriété persiste pendant plusieurs jours ; Go que quand le platine en mousse a perdu la propriété dont il est question , on la lui rend par la calcination ou l'acide nitrique; ?« que le platine précipité par le xinc conserve plus obstinément Mproprie.é comburante que le platine provenant de la calcination de l'hydro-chlorate-amraoniac» de platine ; que le platine en mousse détermine, 4 la température ordinaire, la combinaison de l'osigrne et de l'oxide de carbone , ainsi que la décomposition du gat nitreux par l'hydrogène; q° que le gat oléifiant n’est décompose' par l'oxigrue , sous l'influence * du platine en mousse , qu'4 3oo*>. Jusqu'ici ou n'a émis aucune explication probable de cas phénomènes singuliers. '■ •
I/* platine en mou tse devient un moyen très-avantageux pour remplacer l'étincelle électrique dans les expériences eudiométriques ; M. Doebereiner l'emploie pour cet objet sous une forme plu» commode ;
41 pétrit le platine avec de Pargîle et forme de petites boules qu'il fait chauffer à 1a flamme du chalumeau*
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iogo. Erlraclion de i Antimoine. Le sulfure d'antimoine est la seule mine d'antimoine exploitée. Le procédé de réduction du métal consiste , i° à séparer le sulfure de la gangue i cette opération se fait arec une extrême facilité , à cause de la grande fusibilité du sulfure ; l'appareil qui parait le plus avantageux consiste en un fourneau à réverbéré dont le sol est percé d'un grand nombre d'ouvertures qui communiquent avec un réservoir inférieur , et qui reçoivent des cônes renversés en terre et percés par leur sommet ; c'est dans ces vases qu’on place le minerai ; par l'action de la chaleur le sulfure se fond et se rend dans le réservoir inférieur ; a* à transformer le sulfure en osidc ; cette opération se fait dans un fourneau à réverbère; le sulfure doit être pulvérisé et agité sans cesse ; cette opération est très-longue , et toujours une portion du sulfure échappe à la combustion ; 3* à mêler l'oxide avec du tartre ou avec du charbon mouillé par une dissolution concentrée de sous-carbonate de soude ou de potasse , et à soumettre ce mélange dans de grands creusets h une température irès-élcvéc ; le charbon décompose l’oxide , la potasse dissout le sulfure et forme une substance vitreuse qui recouvre le métal ; ce dernier est refondu de nouveau et coulé en pains très-larges , dont la surface représente des ramifications cristallines qui ressemblent à des feuilles de fougère. On peut extraire l'antimoine de son sulfure par un procédé beaucoup plus simple , qui consiste à traiter le sulfure par le fer dans des creusets ou dans un fourneau à réverbère ; le fer s'empare du soufre , et l’antimoine se sépare facilement ; mais il parait . d'après les essais qui ont été faits , que l’on n'obtient par ce procédé que de l'antimoine de très-mauvaise qualité.
L’antimoine très-puf se prépare dans les laboratoires en projetant dans un creuset chaud un mélange de trois parties de sulfure d’antimoine , deux de tartre et une de nitre , et calcinant au rouge blanc pendant une demi-heure ; par la décomposition des deux sels et du sulfure , il se forme de l’antimoine rassemblé en culot au fond du creuset , des scories qui recouvrent le métal et qui sont composés de souscarbonate et de sulfate de potasse , de sulfure d’antimoine et de potassium (i).
1091. lit Ireclion de V Arsenic. On rencontre dans la nature des mines d'arsenic natif ; on peut en extraire l'arsenic très-pur par la sublimation dans des vases de fonte ; niais il paraît que la majeure partie de l'arsenic que l’on Iruuve dans le commerce provient du grillage des mines de cobalt arsenical ; car indépendamment du dcutoxidc d’arsenic qui sc forme toujours et en grande quantité, on obtient aussi du métal ; ce dernier est recueilli et purifié par une nouvelle sublimation ; ce métal est ordinairement en masses poreuses noirâtres , composées de petites lames cristallines.
(1) M. BrrAiier , dans on Mémoire inx'rr dam le# Annales de Physique et de Chimie , tora. UT» a indique des ameliorations importantes au mode d’ extraction «le l'antimoine.
5i8 COURS
Extraction des Métaux qui sont sans usage , et Purification de ceux qui sont employés dans les arts.
1091. Eitraclion des Métaux du premier ordre. De tous ces métaux on n’a encore pu obtenir que le zirconium , en décomposant le flualc double de zirconc et de potasse par le potassium ( i«G3). A la vérité, l’ yttria et la glucine paraissent avoir été réduits par le même procédé , mais ils sont retournés b l’état d'oxide par l'action de 1’ eau nécessaire pour la séparation du fluatc de potasse.
iog3. Extraction des Métaux du second ordre. Tous ces métaux peuvent être obtenus, au moyen de la pile , par le procédé indiqué page 2 46 ; on fait les coupelles dans lesquelles on place le mercure, avec des oxides hydratés pour extraire le barium, le strontium , le sodium et le potassium ; cl avec du sulfate de chaux pour extraire le calcium. Pour séparer le métal réduit du mercure avec lequel il est combiné , on introduit l’amalgame et de l'huile de naplitc dans une très-petite cornue, et on distille : l'huile se volatilise d’abord , chasse l’air , et le mercure en se volatilisant ensuite , laisse le métal réduit parfaitement pur. Le potassium et le sodium s’obtiennent par un procédé plus simple et qui est fondé sur la propriété que possède le fer de réduire la soude et la potasse à une température très-élevée. L'appareil imaginé par MM. Gay-Lpssac et Thénard , qui ont les premiers substitué ce système de réduction purement chimique b celui que nous avons décrit plus haut , consiste tfis- 97 ) en un canon de fusil ABC fixé dans un fourneau à réverbère ; ce tu lie , décapé intérieurement et extérieurement , est recouvert , dans la partie qui se trouve dans l'intérieur du fourneau , d'une couche épaisse de lut infusiblc ; la partie Tl C renferme de la tournure de fer décapée , et la partie extérieure A B contient de l’hydrate de potasse ou de soude. L’extrémité C reçoit une alongc terminée par un. petit récipient H en cuivre fermé par un bouchon , à travers lequel passe un tube recourbé I. L'autre extrémité est également fermée par un bouchon et un tube de verre qui plonge dans l’eau d’une éprouvette ; au-dessous de la partie du tube où se trouve l'hydrate , on suspend une grille E , destinée b recevoir des charbons incandescent. Lorsque tout est ainsi disposé , on allume le fourneau , et on alimente la combustion par le vent d'un bon soufflet de forge ; un linge mouillé placé en B empêche la communication de la chaleur dans la partie B A du tube. Lorsque le tube est rouge blanc , on enlève le linge mouillé et on chauffe graduellement la partie B A ; l’hydrate fond , se rend en B où il est décomposé ; l’hydrogène qui provient de
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la décomposition de l'eau de l'hydrate se dégage par le tube I , et le potassium se condense dans le récipient H. La réduction du sodium est plus difficile que celle du potassium ; on la rend beaucoup plus aisée eu mêlant cet hydrate avec un ou deux centièmes d hydrate de potasse ; on obtient un alliage dur et cassant dont on sépare facilement le potassium , en le mettant sous forme de plaques dans de l'huile de naphte et renouvelant de temps en temps l'air du vase ; le potassium seul se brille dans l’espace de quelques jours. On emploie maintenant un procédé beaucoup plus simple qu’on doit à M. Brumen , et qui consiste à distiller , à une haute température , un mélange de carbonate de soude ou de potasse et de charbon dans un vase de fer forgé ; les métaux obtenus par ce dernier procédé renferment un peu de charbon.
iog4- Eitraction des Milans des 3' , 4* et 5‘ ordres. Tous ces métaux peuvent s'obtenir en calcinant leurs oxides ou leurs acides avec du charbon à une tris-haute température. On opère de la manière suivante : l'oxide pulvérisé est mêlé avec la quantité de charbon nécessaire pour convertir en acide carbonique l’oxigène de l’oxide , et ou ajoute au mélange une quantité d'huile suffisante pour en former une pâte ferme; celte dernière est mise en petites boulettes que l'un introduit dans les cavités d'un creuset brasqué (les creusets brasques sont des creusets réfractaires, ceux de Hesse sont préférables à tous les autres , remplis d’un mélange d’argile et de charbon fortement tassé et dans lequel on pratique des cavités cylindriques ) ; on les recouvre de poussière de cbarboD , on ferme le creuset de son couvert que l’on assujettit avec du lut infusiblc. Le creuset est alors soumis dans un fourneau de furge à la plus haute température que l'on puisse produire. Apres le refroidissement on trouve le métal en culot, si la température à laquelle il a été soumis est capable de le fondre. Ce mode de réduction a le grave inconvénient de donner quelquefois des métaux combinés avec le charbon, et même avec du silicium , du moitis c’est ce qui arrive pour le platiue ( 4*9 )•
La réduction par l’hydrogène , lorsqu’elle est possible , et il paraît qu’elle l'est pour tous les métaux dont il est question , ne présente aucun de ces inconvéniens; elle donne des métaux parfaitement purs. Lorsque la température devrait être considérable , on introduirait l’oxide ou l'acide dans un tuyau de porcelaine placé dans un fourneau à réverbère , dont on élèverait fortement la température ; on adapterait à une des extrémités un tube communiquant avec un appareil d'où se dégagerait du gaz hydrogène sec , et à l'autre extrémité un second tube par lequel sortirait l'excès du gaz ; lorsque la décomposition n'exigerait pas une tèmpéralure très - élevée , on emploierait l’appareil suivant ( fig. 98 ). A est un flacon à deux tubulures, renfermant de la limaille de zinc et de l'acide sulfurique étendu, B. un cylindre de verre renfermant des fragmens de chlorure de calcium , tüK un tube de verre au milieu de la partie horizoutalc duquel on a souillé une boule M , on
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mcl l'oxidc à réduire dans la boule M , que l’on chauffe avec une lampe à esprit* de-vin (i).
Parmi les métaux dont il est question , il en est quelques-uns qu'on peut réduire par un procédé plus simple ; tels sont les oxides de nickel et de cobalt , que l’on obtient purs en calcinant leurs oxalates à I abri du contact de l’air * et le chrome en calcinant l’Iiydro-chlorate de chrome dans une cornue.
toqS. Extraction des Métaux du ordre. Tous peuvent s'obtenir par la calcination de leurs oxides.
sogG. Tous les procédés que nous venons de décrire supposent que l’on a des oxides parfaitement purs. Nous avons appris la manière d’obtenir tons ceux du t" et du a"* ordre sans avoir recours à leurs radicaux ; quant aux oxides ou aux acides des ordres suirans , nous avons indiqué la préparation des oxides au moyen des métaux ou des dissolutions salines ; et les préparations des sels ayant souvent été données au moyen des radicaux ou des oxides, il est nécessaire d'exposer l’estraciion directe des métaux qui sont sans usage et la purification des métaux usités dans les arts , dont nous avons décrit l'extraction.
Tous les métaux qui sont employés dans les arts et dont nous avons décrit le procédé d’extraction dans le premier paragraphe , ne sont presque jamais purs ; on peut les obtenir tels par différons procédés que nous allons exposer. Le mercure, le zinc et l’arsenic se purifient par la distillation. L’antimoine et le bismuth en les dissolvant , le premier dans l’acide hydro-cbloriquc , le second dans l'acide nitrique , versant ces sels dans une grande quantité d’eau , et calciuaut les précipités lavés avec du charbon ; l’or , en précipitant l’hydro-chlorate impur par le proto-sulfate de de fer ; l’argent , en réduisant par la potasse le chlorure précipite du nitrate impur par le sel marin; le platine, en le’dissolvant dans l'eau régale et précipitant- par le
(l) M. Gustave Ma an tu a fait sur la réduction des mt:uni par l'hydrogène de* observation» importantes ; il a reconnu , l» que le» oxides de fer , de cohah et de nickel renfermant de l'alumine nu de la glncine » réduit* par l'hydrogène , s'enflammaient spontanément , et que dan» l'opération l'alumine nViait p.» réduite ; 3* que ces oxides purs , réduits .V une température inférieure à U chaleur rouge , rouissaient «le la propriété de s'enflammer aussi 'spontanément ; .V que le fer inflammablr , chauffé dans l'acide carbonique , perd cette propriété ; qu'on lui rend en le chauffant dans l'hydrogène ; que l'hydrogène qui pourrait être condensé dans les partir.» du métal , ne parait pas jouer un rôle important dan» la combustion, car le fer, réduit par la calcination de l'oxalate , est inflammable lorsque la température n'a pas rtc trop élevée ; et dan» cette expérience il n’a pu se former que de l’acide carbonique. Il parait d'après cela que la combustibilité des métaux lient à la grande porosité dans laquelle on les obtient toujours lorsque 1rs oxidrs purs ont été réduit» à une température peu élevée, parce qu'il n’y a pas même eu conmiencement de fusion, et .lorsqu'il» sont mêlés d'alutnîne ou de glucine et qu’il» ont été soumis k une température très-élevéc , parce que ces terre» retardent la. fusion et l'agglomération de» partie» du raétaL Ces phénomènes on» beaucoup de rapport avec celui que X. Bertrliu» a observé sur 1a combustibilité du silicium et la faculté comburant* Connue du platine et de plusieurs autres substances.
sel ammoniac cl calcinant an ronge le sel double ; le cuivre, en précipitant ses dissolutions par le fer ; le fer , en le dissolvant dans l’acide sulfureux , filtrant l’h\ posuIGte pour séparer le carbone , précipitant par une dissolution alcaline et réduisant l'oxide par l'hydrogène ; l’étain , en le traitant par l’acide nitrique , recueillant le précipité , le lavant successivement dans l’acide hydro-chlorique et dans l’eau régale, lavant et calcinant avec un poids égal de résine et de borax ; le plomb , en calcinant avec du charbon le sons-carbonate obtenu , en faisant passer un courant d’acide carbonique à travers une dissolution de sous-acétate.
Parmi les métaux sans usages , nous avons donné le mode d’extraction directe des oxides do molybdène ( 65 ) , de chrome ( Goi ) , de tungstène ( G5G ) , de colombium (658 ), de cérium (roaS), de titane (618) (1). Il ne nous reste par conséquent à examiner que les méthodes d'extraction du manganèse , du cadmium , de l'urane , du cobalt , du nickel , du tellure et de ceux qu’on rencontre dans la mine de platine , qui , à l’exception du mercure , de l’or et de l’argent , constituent les f>* et 7' ordres.
1097. Extraction du Manganèse. On trouve dans la nature des mines de peroxide de manganèse qui sont bien cristallisées et sensiblement pures ; cependant elles renferment presque toutes une petite quantité de fer : ôn parvient à séparer ce dernier métal par plusieurs procédés : 1° on dissout la mine dans l’acide sulfurique, on porte le fer au maximum d’oxidalion en faisant bouillir la dissolution avec de l’acide nitrique , et si le manganèse n’était pas au premier degré d'oxigénation , on l’v amènerait en faisant chauffer la dissolution avec du sucre ou de la gomme (yG5); on sature la liqueur encore chaude avec du sous-carbonale d'amumniaque , de soude ou de potasse ; le frr seul sc précipite ; si on dépassait de beaucoup le terme de la saturation , il y aurait du manganèse précipité ; mais comme le carbonate de manganèse est un peu soluble dans les dissolutions où il s'est formé , il n’y a point d’inconvénient à le dépasser un peu. Le second procédé consiste à faire encore passer le fer au maximum d ovulation et il verser du bi- carbonate de potasse jusqu'à ce que la liqueur commence à ne plus s’éclaircir par l’agitation ; en faisant chauffer, l'acide carbonique se dégage et le fer se précipite. Le troisième consiste à verser dans la dissolution métallique , renfermant toujours le frr à l’élat'dr peroxide et le manganèse au premier degré d oxigcnalinn et étant le moins acide possible, du succinatc de potasse,
11) M. Henri Rosi eienl de ddenorrir , pour egperer le frr du timor, lorMto'il* ,ont rn diuotnlion don* l'acid* hydro-cltlorique , un procédé plut exact que celui que noua avau» indiqué. Il consiste à ajouter de l'acide tartfique cl un etec» d'ammoniaque ; il ne te forme aucun précipité , mai» en ajoutant de l’IqdroauU'ate d'ammoniaque , tout l'oxide de fer te précipite. On filtre la liqueur f »n évapore 4 siccité et un calcine dana un vase ouvert . le résidu est de l'oxide de titane parfaitement put'.
le fer seul est précipité. On peut alors obtenir l'oxide de manganèse pur en versant de la potasse dans la dissolution , et le réduire par les moyens que nous avons indiqués.
1098. Extraction du Cadmium. Le cadmium se rencontre, comme nous l'avons dit, dans certaines mines d’oxide et de sulfure de zinc ; il n’y entre que pour quelques centièmes ; il s’y trouve probablement dans le même état que le zinc. Pour extraire le cadmium des calamines , on commence par dissoudre à chaud la mine dans l’acide sulfurique faible , on filtre et on précipite le cadmium par un courant d'hydrogène sulfuré ; mais comme il y a toujours un peu du zinc entraîne , 011 dissout le précipité dans l'acide liydro-cldoriquc et on précipite par un excès de sous- carbonate d’ammoniaque: le zinc est dissous par l'excès du sel alcalin , et on obtient l'oxide de cadmium pur, que l’on décompose en le faisant chauffer dans une cornue de verre avec du charbon ; il se sublime et s'attache à la voûte de la cornue ; on peut alors le retirer et le mettre en culot. Dans les établissement des environs de Bristol , où l’on extrait le zinc , l’appareil que l'on emploie consiste en un vase fermé à sa partie supérieure et communiquant par la partie inférieure , au moyen d’un tube , à un espace voûté placé au-dessous ; sur le sol de cet espace se trouve un vaisseau rempli d'eau , et un tube mobile qui se réunit au premier et vient aboutir près de la surface de l’eau ; on ne joint les deux tubes que lorsqu’il ne se dégage plus de vapeurs brunes et qu'elles sont remplacées par une flamme bleue; ces vapeurs sont dues à la combustion du cadmium: l'oxide de ce métal s'attache à la voûte avec de la sigie et de l’oxide de zinc; M. Hcraspalh a extrait de ce mélange de suie et d'oxides jusqu’ù o,ao de cadmium. Le procédé qu'il a employé consiste à traiter par l'acide bydro-chlurique et à précipiter par le tioc.
1 ”00' Extraction de VUrane. La nature n'offre les oxides d’uranc purs qu’en petite quantité ; mais on rencontre un minérai assez abondant , désigné sous le nom de Pechblende , qui renferme une grande quantité d'urane uni à du soufre, dr la silice , du zinc , du cuivre , du cobalt , du plomb et du fer. Pour extraire l'urane de ce mélange compliqué , M. Arfwedson emploie le moyen suivant : on dissout ù chaud le pechblende porphyrisé dans l'eau régale , on éva|>ore l'excès d’acide , on ajoute de l’acide hydro-cblorique , et la liqueur élrnduc d'une grande quantité d’eau est filtrée ; la silice et une partie du soufre restent sur le Gltrc ; la liqueur est alors traitée par l'acide hydro-sulfurique gazeux , tant qu’il se forme un précipité; le cuivre, l’arsenic et le plomb sont précipités à l’état de sulfure , et la dissolution ne contient plus que de l'u ranc, du cobalt , du fer et du zinc; on stiroxide le fer par l’ébullition avec l’acide nitriqpc , et on verse un excès de carbonate d'ammoniaque ; le fer est précipité ; la liqueur fillréc est portée à l'ébullition, les oxides d’uranc , de cobalt cl de zinc se précipitent ; le précipité filtré et lavé est chauffé ats rouge et mis en macération avec de l’acide b\ dro-chlorique qui dissout les oxides de zinc et de cobalt et laisse l’oxide d’urane
parfaitement pur (i). Cet oxide se réduit par l’hydrogène à une température peu élevée.
iioo. Extraction du Cobalt. Ce inétal s'extrait ordinairement de la mine de cobalt arsenical , qui est composée de cobalt , d’arsenic , de fer , de soufre et d'tmc petite quantité de nickel. On commence par pulvériser la mine cl on la grille i la majeure partie de l’arsenic et du soufre est brûlée et se dégage ; lorsqu'il ne se forme plus de vapeurs sensibles, on mêle le résidu avec la moitié de son poids de ni Ire et on chauffe pendant une heure au rouge blanc. Le résidu de cette opération est composé de sulfate et d’arséniate de potasse , de potasse en excès , de tritnxidc de fer , d'oxides de cobalt et de nickel ; la matière calcinée est traitée par une grande quantité d’eau bouillante afin de dissoudre les sels solubles , et on sépare les oxides par la filtration. Los trois oxides sont ensuite dissous dans l'acide hydro-chloriquo , et le fer est précipité par l’ammoniaque ; la dissolution ne renferme plus alors que des hydro-chlorates d’ammoniaque combinés avec ceux de cobalt et de nickel ; on concentre la dissolution , on verse un excès de potasse, et la concentration est continuée jusqu'à siccité ; tout l'aminoniaqiie est alors dégagé , et il ne reste plus que de l’hydrochloratc de potasse avec un grand excès de base et les oxides de cobalt et de nickel ; la matière est lavée i l'eau bouillante , et l’on obtint) les deux oxides parfaitement purs. Pour les séparer , le meilleur procédé consiste à traiter à chaud le mélange par une dissolution concentrée d’acide oxalique ; il se forme des oxalatcs insolubles même dans un grand excès d'acide ; on les dissout dans l'ammoniaque concentré , à l’aide d’une douce chaleur ; la dissolution est abandonnée à l’air , l’excès d'ammoniaque se dégage , et l'oxalatc-ammoniaco de nickel se précipite en cristaux , tandis que celui de cobalt reste en dissolution. En calcinant ce dernier on obtient une poudre noire qui est le métal réduit.
noi. Extraction du Nickel. Les mines de nickel renferment ordinairement du cobalt , de l'arsenic , du fer , du cuivre et du soufre ; le procédé d'extraction est absolument semblable à celui que nous avons décrit pour l’extraction du cobalt , si ce n'est qu’il faut se débarrasser du cuivre que retient la dissolution dans l’acide hydrocblorique , avant de précipiter le fer par l'ammoniaque: il suffit pour cela de faire passer dans la dissolution un courant d'acide liydro- sulfurique ; le cuivre est précipité à l'étal de sulfure (a). L’oxalate-ainmoniaco de nickel , obtenu comme nous avons dit ,
(l) Parce que l'oxide d’urane calciné n’e*t point soluble dans 1rs arides. Le» oxide» d’uranr se combinent , comme nous avons su , avec U plupart des acide» ; le» »el« de prnlotitlr ont une ftrande tendance à former de» tels de druloxidc ; le deutoxide te combine avec presque toute, le» hatet rt forme beaucoup de tel» double», et il parait qu’il ru impossible de l’obtenir pur , car en précipitant par le» alcali» le» dissolution» de »rl de pt mxide , on obtient de» uraniate» alcalin» , et en décomposant le nitrate par la rbaleur , en obtient un pmtotide.
(a) Le» autre» métaux ne le *ont paa , parce que l'acide In dro-»ulfurique libre , c’est-à-dire non combiné avec une baie , ne précipite pas le» oxide» de» deui premier» ordre» , ainsi que ceux de mangaucac , de aine , de fer , de cérium , d'urane , de cobalt , de titane et de nickel.
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devra être lavé à l'eau chaude pour enlever le sel de coïtait (gui est contenu dans l’eau-mèrc qui le mouille. Ce sel calciné donnera le nickel pur. On pourrait aussi en extraire l’oxide en le décomposant par la potasse , et réduire ce dernier par l'hydrogène.
noa. Eilrachon du Tellure. Les mines de lellure sont très- variables dans leur composition ; les plus répandues sont celles qui renferment de l'or et du fer , ou de l'or et de l’argent. De toutes les deux le tellure s’extrait par le même procédé ; il consiste à traiter à chaud la mine porphyrisée par cinq ou six fois son poids d’acide nitrique : on dissout ainsi le tellure et une partie du fer , ou l'argent , et Ij partie insoluble est composée de la gangue ordinairement siliceuse , de l’or et d’une partie du fer ; la liqueur étendue d’eau est filtrée , traitée par un excès de potasse en dissolution : le fer ou l’argent sont précipités ; la liqueur ne renferme plus qu’une combinaison de polasc et d’oxide de lellure: ou sature par l'acide hydro-chlorique, et l’oxide de tellure se précipite à l'ctat de sous-scl dont on enlève l’acide rn le lavant avec un mélange de parties égales d’eau et d'alcool ( l'eau seule le dissoudrait ) , et on fait sécher à une douce chaleur ; cet oxide est réductible par le charbon et l'hydrogène à une température peu élevée. On peut aussi l'obtenir en le précipitant , par le fer, de sa dissolution dans l’aüldc h ydro-chlorique.
no3. Eih action dé l'Iridium , de l'Osmium, du Palladium et du llhodium. Ces métaux , comme nous l’avons vu , sont tous renfermés dans la mine de platine , qui contient, en outre , de l'oxide de fer combiné avec ceux de titane , de chrome, des paillettes d'alliage d’or et d’argent et des traces de cuivre , de plomb sulfuré cl de mercure.
■ 104. La initie , traitée à plusieurs reprises et à chaud par l’eau régale , fournit une dissolution et une matière insoluble.
no5. La matière insoluble est formée d’iridium uni à l’osmium, et de fer combiné avec les oxides de chrome et de titane ( le fer , le chrome et l’osmium , qui sont solubles isolément dans l’eau régale, ne s'y dissolvent pas lorsqu’ils sont unis, les premiers, à l’oxide de titane , le second , à l'iridium ). On mêle ce résitlu avec deux fois son poids de nitre , et on calcine de manière à décomposer le nitrate , et , afin de recueillir l'oxidc d’osmium qui pourrait se volatiliser , on fait l’opération dans une cornue de grès : l’osmium et l’iridium s’oxident , et l'oxide de chrome s’acidifie. On lave arec de l'eau bouillante , et la matière insoluble est chauffée arec de l’acide hydro-chlorique peu concentré ; elle est calcinée de nouveau avec du nitre , puis traitée par l’eau et l’acide hydro-chlorique ; cette opération est répétée jusqu’à ce que toute la matière soit dissoute dans l'eau ou l'acide. De ces deux dissolutions l’une est alcaline et renferme l’oxide d'osmium , l'aride chromique et un prn de proloxidc d’iridium ; l 'autre , très-acide , contient de l’oxidc de fer , de l’oxide de titane et de l’oxidc d’iridium.
1106. Ce$t de la dissolution alcaline que l’on extrait l'osmium; pour cela on la sature par l’acide nitrique ; l'oxide d'iridium se précipite en flocons verts ; on filtre ; la la liqueur est distillée dans une cornue de verre communiquant avec un ballon maintenu à une basse température; l’oxidc d’osmium se dégage avec l’tau et y 'reste en dissolution ; on versé dans la liqueur distillée une petite quantité d’acide hydro-cltloeiqtic , et on y plonge une lame de zinc : l’osmium réduit sc prcc’pitc, et on lui donne le brillant métallique en le calcinant dans un vase clos. ( Comme une partie de 1 osmium se dissout dans l’eau régale , et qu’il se volatilise pendant le traitement de la miue de platine par cet acide, il faut faire celte opération dans une cornue, condenser les vapeurs qui se dégagent , saturer par le lait de chaux et distiller ).
• 1107. La dissolution acide renferme, comme nous l’avons vu , les oxides d’iridium, de fer et de titane ; on en extrait l'iridium par le procédé suivant : on porte cette liqueur à l'ébullition , il se forme un précipité d’une partie des trois oxides ; on filtre , on concentre la liqueur et on verse de l’ammoniaque de manière à ne pas saturer complètement l'excès d’acide ; il sc forme alors un précipité noir brillant d’hydro-chlorate-ammoniaco d'iridium ; cc sel est lavé à l’eau froide , sécbc et calciné ; le résidu est riridium pur. La dernière liqueur et le premier précipité renferment encore de l’iridium ; on extrait celui de la dissolution en y versant un excès d'ammoniaque ; les oxides de fer et de titane sont précipités ; on filtre , on évapore k siccité , et on calcine. On obtient de la même manière l’iridium du précipité qui se forme pendant l’ébullition de la dissolution acide , en traitant cc précipité par l’acide hydro-chlorîque.
1108. La première dissolution que l'on obtient eu traitant la mine par l’eau régale , contient le platine et les autres métaux ; nous avons donné ( 1088 ) le moyen d’en extraire la majeure partie du platine en précipitant par l'hydro -chlorate d’ammoniaque. La liqueur filtrée contient donc encore toutes les différentes substances qu’elle renfermait avant : on les sépare pur deux procédés , dont l’un est du à M. Vauquelin , l’autre à M. Wolaston ; nous ne décrirons que le premier.
1109. Le procédé de M. Vauquelin consiste à mettre des lames de fer dans la dissolution; on obtient un précipité noir , composé de fer, de cuivre, de plomb « de mercure, de palladium, de rhodium, d’iridium et d’osmium; ce précipité est traité successivement par les acidos nitrique et hydro-chlorique qui dissolvent, le premier, beaucoup de fer et de cuivre et un peu de palladium, et le second, encore beaucoup de fer et de cuivre et une petite quantité de palladium, de platine et de rhodium. Le dernier résidu est lavé et calciné pour volatiliser les chlorures de mercure et de cuivre , puis traité à plusieurs reprises par l’eau régale. C'est de relie dernière dissolution (pii renferme du palladium , du ibodium, du platine, de riridium , du fer et du cuivre , que l’on extrait les deux premiers.
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Pour obtenir le palladium , il faut d’abord enlever le platine ; pour cela on évapore jusqu’en consistance sirupeuse , afin de chasser l'excès d’acide ; on ctend d’eau et on verse de l'hydro-chlorate d’ammoniaque. On filtre, on évapore b siccité , on dissout dans une petite quantité d'eau , et les dernières portions de sel double de platine restent insolubles. La liqueur filtrée est étendue d’eau à laquelle on ajoute une petite quantité d’acide hydro-chlorique très-faible , et on verse de l'ammoniaque de manière b ne pas saturer complètement; l'hydro-chlorate- agnnoniaco de palladium se précipite en aiguilles roses ; on lave le précipité , on le calcine et on obtient le palladium pur.
Pour obtenir le rhodium , un fait évaporer les eaux-mères du sel de palladium jusqu'à ce qu’elles puissent cristalliser en masse par le refroidissement. Ces cris» taux , égouttés et réduits en poudre , sont macérés et lavés dans l’alcool , tant que celui-ci se colore ; on dissout ainsi le fer et le cuivre , et on obtient une poudre rouge, formée d'bydro- chlorate -amutoniaco de rhodium. Comme ce sel pourrait encore renfermer du sel double de platine , il faut le dissoudre dans de l’eau faiblement acidulée; le sel de platine étant insoluble, se sépare très - facilement ; la dissolution , évaporée à siccité et calcinée , donnera le rhodium parfaitement pur.
RÉSUMÉ DU CHAPITRE XXI
Extraction des Métaux.
dans un fourneau à réverbéré. Lorsqu'il renferme une quantité d'arcent suffisante , nn fond le métal avec du plomb , et on coule l'alliage en pains cylindriques , d’une petite épaisseur , que l'ou place dans un fourneau à réverbère dont on élevé graduellement la température . le plomb argentifère s’écoule , et on en extrait l’argent par la coupellation.
Extraction tir l'Étain, Les mine» d’oxide d’étain sont les seules exploitées. Le minéral est d’abord bocardé , lave pour séparer la gangue , puis grille , lavé de nouveau et fondu avec du charbon au fourneau à manche.
Extraction du Plomb. Les mines de sulfures sont les seules exploitées. L'extraction du plomb se fait par plusieurs procédés : le premier consiste à griller la mine et «1 fondre avec du charbon au fourneau i inanche ; le second , a griller dans un fourneau à réverbère sans agiter . et , à une certaine époque , à brasser le mélange , en élevant b température ; le troisième , à traiter le sulfure par le fer ou la fonte. Lorsque le plomb renferme 0,0018 d’argent , on extrait ce dernier métal par la coupellation.
Extraction de /' Argent. Lorsque l’argent se trouve à l'état natif, l’extraction se fait au moyen de l’amalgamation , ou en fondant le minerai avec le plomb ; dans le premier cas , on sépare l’argent par la distillation ; dans le second, par b coupellation. Lorsque l’argent est à l'étal de sulfure , le minéral est mêlé avec du sel marin , grillé, réduit en poudre, mêle avec de l’eau , des disques de fer et du mercure , et agite dans des tonneaux mobiles autour de leur axe. I«e procédé que l'on suit au Mexique revient à peu près a celui que nous venons de décrire , mais il est beaucoup plus compliqué.
Extraction de ÜOr. L'or étant toujours à l’étal natif, on (‘extrait par une simple fusion , ou en employant le mercure ou le plomb. Lorsque l’or est disséminé dans des pyrites, on fait éprouver un grillage au minerai. L’or qui a été obtenu par le plomb peut renfermer du fer, de t’élain et de l’argent ; celui qui provient de l’amalgamation ne contient que de l’argent. On sépare le fer et l’ctain en les fondant avec du nitre , et l'argent . par l’opération du départ , qui consiste à traiter l'or réduit en grenailles par l’aride nitrique bouillant : pour que l’argent se sépare complètement , l'alliage doit renfermer trois parties d'argent sur une aor. On fait maintenant celte opération avec l'acide sulfurique concentré.
Extraction du Mercure. Les mines de sulfure sont les seules exploitées. On extrait le mercure par deux procédés : le premier consiste à distiller le minérai mêlé avec de la chaux ; le second , a griller le minerai dans des fourneaux dont la cheminée communique avec de grandes chambres ou le tnéUl se rassemble.
Extraction du Zinc. La mine d'oxide de xinc est la seule exploitée ; on b calcine pour la diviser plus facilement ; on b mêle avec du charbon , et on distille dans des cylindre» de fonte.
Extraction du Platine. On traite b mine de platine par l’eau régale , on précipite par l'hydrochlorate d'ammoniaque , on calcine et on comprime le métal pendant sa réduction.
Extraction du Bismuth . Ce métal se rencontrant ordinairement il l’étal natif, le procédé d'extraction consiste uniquement dans la fusion du minéral.
Extraction de /' Antimoine. Ce métal s'extrait du sulfure : on commence par séparer par la I fusion le sulfure . de sa gangue , puis on grille et on fond le produit du grillage dans des creusets I avec du tartre ou du charbon et de la sonde.
? Extraction de l'Arsenic. Ce métal se retire des cheminées des fourneaux de calcination des mines ! de cobalt.
Extraction des Métaux sans usages.
De tou» les métaux du i« ordre on n'a encore obtenu que le silicium et le xirconium; le premier, en décomposant le fluate de silice par le potassium ; le second , en décomposant par le même métal le fluate double de potasse et de xirrone.
I-rs métaux du x« ordre peuvent être tous obtenus par b pile. I.a potasse et (a soude sont encore réduites par le fer ou le charbon , à une très-haute température.
Tous les autres métaux s'obtiennent en réduisant leur oxide par le charbon , un grand nombre par l’hydrogène , et quelques— uns par le seul effet de la chaleur.
DEUXIÈME PARTIE
Chimie Organique.
itio. L’élude de la Chimie des corps organisés se compose, i° de l'examen des différentes substances qui se rencontrent dans les végétaux et les animaux et qui sont produites par l'acte de la végétation et de la. vie, et de celles qui résultent soit des actions réciproques de celles-ci les unes sur les autres , soit de l’action de la chaleur et des substances minérales ; 2* de l'examen de la composition des végétaux et des animaux ; 3* de la description des phénomènes principaux qui se développent dans la vie des êtres organisés ; 4° de l’étude des phénomènes qui se manifestent dans les corps organisés après la mort.
Les substances qui existent tout formées, dans les végétaux rt les animaux , et que l'on ne peut décomposer qu’en les réduisant à leurs derniers élémens minéraux , portent le nom de Principes immédiats.
CHAPITRE PREMIER
Considérations Oriie'roirs.
iiii. Les substances végétales «pic l'on considère en chimie sont ou des principes immédiats qui existent tout formés dans les plantes, Ou des corps qui proviennent de leur altération par la chaleur, de leurs actions réciproques et celles des substances minérales. Ces substances sont toutes formées d’oxigène , d’hydrogène et de carbone dans des proportions varia-
Lies , quelques-unes renferment en outre de l’azote ; sous ce rapport elles se rapprochent des substances animales , qui , comme nous le verrons plus tard , sont formées de ces quatre élémens.
Les végétaux sont aussi composés de la même manière , mais ils renfcirncnt en outre quelques substances minérales : quelquefois elles y sont nécessaires , mais souvent elles n'y sont qu’accidentelles.
‘ Les élémens qui constituait les substances végétales' y sont dans des proportions relatives tics- variables ; d'apres l’analyse d'un grand nombre d'entre elles , il résulte , 1“ que la quantité d'oxigène n'est jamais suffisante pour brûler la totalité de l’hydrogène et du carbone ; 2° que les substances renfermant plus d'oxigène qu’il n'en faut pour brûler leur hydrogène , sont acides ; 3” que les substances qui contiennent de l’oxigènc et de l'hydrogène dans les mêmes rapports que dans l’eau , ne sont ni acides ni alcalines et sont analogues au sucre , à la gomme ; 4" que les substances dans lesquelles l’hydrogène est à l’oxigène dans un ’ plus grand rapport que dans l'eau , renferment un grand excès de carbone, qu’elles sont très-combustibles , comme les huiles et les résines : quelques-unes sont acides et analogues aux hydracidcs minéraux.
1112. Propriétés générales. Parmi les substances végétales , il en est quelques-unes qui peuvent entrer en ébullition et sc volatiliser , tels sont l'alcool, l'éther , l'acide acétique, les huiles essentielles ; quelques-unes sc vaporisent seulement dans les gaz , «tels sont le camphre , l’acide benzoïque , l’acide oxalique ; la plupart des autres sont fixes. Toutes sont décomposées à fa température de la chaleur rouge ; les produits de cette décomposition sont du charbon , du gaz oxide de carbone et de l'hydrogène carboné ; celles qui renferment de l'azote donnent , en outre, de l'acide hydro-cyanique , de l’ammoniaque et de l'azote.
Pour décomposer complètement une substance végétale par l'action de la chaleur , qu'cflc soit ou non volatile , l'appareil le plus simple consiste * en une cornue de grès , communiquant avec un cylindre de porcelaine placé dans un fourneau à réverbère , dont l'autre extrémité est garnie d’un tube qui s'engage sous des cloches pleines d'eau ou de mercure ; on met
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la substance végétale dans la cornue , et on la fait chauffer , lorsque le tuhe de porcelaine est incandescent ; si la matière végétale est fixe , la décomposition commence à s’effectuer dans la cornue ; mais une partie de la matière plus ou moins altérée se dégage avec les gaz. cl se décompose entièrement dans le tubb de porcelaine ; si la matière est volatile . la décomposition a uniquement lieu dans cette dernière partie de l’appareil (t). •
1 1 i3. Action de l'Air. L'air, à la température ordinaire, agit sur la plupart des substances végétales ; nous examinerons les phénomènes qui se développent dans cette circonstance en étudiant chaque substance en particulier , et principalement dans le Chap. III. L'air , h une température suffisamment élevée , brûle toutes les substances végétales et donne pour produit de l'eau cl de l’acide carbonique ; mais comme dans les circonstances ordinaires l’air ne se renouvelle pas assez, vite pour opérer une combustion complète , il se forme du charbon , et quelquefois une partie de la substance végétale se volatilise dans un état d’altération plus ou moins avancé.
il 14. Action de l Eau. Aucune substance végétale ne décompose l’eau , mais il en est un grand nombre qui sont solubles düns ce liquide ; en général celles qui sont très-oxigénées sont très-solubles , et celles qui sont très-hydrogénées le sont très-peu.
m 5. Action des Corps combustibles. Le phosphore et le soufre n’ont d'aqlion que sur les substances très-hydrogénées ; ils se dissolvent dans l*alcool et les huiles , et forment des composés solides avec les résines.
L'iode s'efnpare de l’hydrogène de toutes les substances végétales à la température où clics se décomposent. A la température ordinaire , l’iode
(1) Si Ton décomposait une matière végétale fixe par une siinplr distillation , 04 obtiendrait en général pour produit , de l’eau , de l'aride tarbonique , de l'hydrogène carboné , de l’aiide acétique , une huile brunâtre et du charbon ; la quantité relative de ces produits dépendrait de la composition de * la substance végétale ; si clic était trcs-oxigétwe , on obtiendrait beaucoup d’eau , d' acide carbonique et d’acide acétique ; si au contraire clic était très- hydrogénée , on aurait beaucoup d'hydrogène carboné, d 'huile et de charbon. Certaines substances végétales donnent en outre d'autres produits -, mais ce n’est point i éi le lieu de les examiner.
est sans action sur les substances végétales acides ; il agit par l'intermède de l'eau sur celles qui sont alcalines, il se forme des hydriodates et des iodates ; il se combine avec plusieurs substances neutres et principalement avec l'amidon ; enfin, il s'empare souvent à froid de l'hydrogène des substances dans lesquelles cet élément est dominant.
Le chlore s'empare , à la température ordinaire , de l'hydrogène de toutes les m atières végétales , excepté de celles qui sont alcalines ; il se forme de l’acide hydro - chloriqne , de l’acide carbonique , de l'acide acétique et des substances qui n’ont point été examinées : ainsi le chlore détruit sans retour toutes les matières colorantes végétales , l’encre ", etc.
1 1 1 G. Parmi les métaux , ceux du 2' ordre sont les seuls qui agissent sur les substances végétales ; ils décomposent celles qui sont acides et produisent des sels alcalins ; ils agissent aussi sur certaines substances grasses.
Le bore, le carbone et l'azote sont sans action sur les. substances végétales.
11 17. Action des Oxides mr'lalliijues. Ixs arides végétaux se combinent avec presque toutes les bases saliliablcs ; les dissolutions alcalines cencen-
• trées et bouillantes dissolvent ou altèrent presque toutes les matières végétales.
11 18. Action des Acides minéraux. Les acides minéraux se combinent avec^toutcs les substances végétales alcalines sans leur faire éprouver aucune altération ; mais plusieurs acides exercent une action frès-énergique sur la plupart des autres.
1119. L’acide nitrique attaque à froid ou à chaud toutes les substances végétales non alcalines : dans cette action l'acide nitrique est décomposé, son oxigène brûle une partie de l’hydrogène et du carbone de la matière végétale, et la transforme souvent en une substance acide. Ainsi l’acide nitrique en agissant sur le sucre , le transforme en acide matique ou oxalique.
1120. L’acide sulfurique concentré agit sur les matières végétales avec
beaucoup d'énergie , mais d'une manière très-irrégulière ; tantôt il s’empare d’une partie de leur hydrogène et de leur oxigène dans le rapport nécessaire pour former de l’eau avec laquelle il se combine , et le carbone devenu dominant donne une teinte noire à la substance végétale ; si alors on élève la température , l'acide sulfurique est décomposé par le carbone , et il se dégage de l'acide sulfureux : telle est la manière d'agir •
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de cet acide sur le bois ; tantôt l'acide dissout la matière végétale en la transformant en une autre : ainsi l'acide sulfurique dissout le ligneux et le transforme en gotninc , et celte dernière substance ou l'amidon , chauffée avec de l'acide sulfurique très-étendu d'eau , se transforme en sucre. Enfin, l’acide sulfurique se combine avec certaines substances trèshydrogénées et forme des composés qui n’ont point encore été examinés.
ii 21. Action des Sels Metallà/ues. A la tempe-rature ordinaire, les sels n'agissent que sur les substances végétales acides et sur celles qui sont alcalines. Les phénomènes qui se passent sont analogues à ceux que présentent entre eux les sels, les acides et les oxides métalliques ; mais à une température élevée , comme Routes les substances végétales renferment plus d'hydrogène et de carbone que ne peut en brôler l'oxigènc qu'elles contiennent , elles agissent sur les sels métalliques comme les corps combustibles.
CHAPITRE II
Substances Végétales et leurs Combinaisons.
Nous diviserons les substances végétales en sept classes ; dans la première nous réunirons les substances acides , dans la seconde les substances alcalines , dans la troisième les substances qui renferment l'oxigène et l'hydrogène dans le même rapport que dans l'eau , dans la quatrième les substances très-hydrogénées , dans la cinquième les substances végétales azotées , la sixième" comprendra les matières colorantes, et la septième les substances qui n’ont point encore été suffisamment examinées pour être rangées dans les classes précédentes.
Acides Végétaux.
1122. Les acides végétaux sont très-nombreux; on en compte trentecinq. Parmi ces acides , il en est qui existent tout formés dans les p’anlcs , et d'autres qui sont le produit de l'art.
ACIDES
N ATURELS.
ACID F. S
QUI n’EXI STENT POIMT D4*S LA UATI7RR.
Ar<it>que.
Fungique.
Subrrique.
MjIkjuc.
Igasunquc.
Cainplinrique.
Oxalique.
Kiniqnr.
Ellagiquc.
Citrique.
Kramérique.
Muricjue.
Tarlrique.
Lactique,
Nanréique.
Benzoïque.
Mcconique.
P) rn— citrique.
Galliquc.
M fllilique.
Pyro-in a lique.
Perliquc.
Metmplicrmiqiie.
Pyro-mucique.
Succiniquc.
Morique.
P\ro- tarlrique.
Margarique. *
L'aride du Slrychnos-
Srhariqiie. .
I Olciquc.
pscudo-kiiia.
L'acide de la lampe sans flamme.
1123. Propriétés générales des Acides. Tous les acides végétaux sont incolores ; tous peuvent être obtenus à l'ctat solide , excepté l'acide oléique qui est toujours liquide au-dessus de 6° ; un seul est odorant, c’est l'acide acétique. Soumis à l'action de la chaleur , les acides acétique , méconiquc et pyro-muciquc se volatilisent sans se décomposer. Les acides benzoïque , cllagiquc , galliquc , margarique , oléique , oxalique , pyromaliquc , pyro-tartrique et succiniquc se divisent en deux parties ; la première, très- petite , se décompose et forme des gaz dans lesquels l’autre se vaporise ; tous les autres acides se décomposent. Tous les acides végétaux sont solubles dans l'eau , excepté les acides oléique , margarique et cllagiquc ; presque tous sont solubles dans l'alcool. Les acides végétaux secs sont sans action sur les métaux , excepté pourtant ceux du 2' ordre ; lorsque la température est élevée , ccs derniers sont oxidc's au dépend de l'acide qui est décomposé ; lorsqu’ils sont en dissolution dans l’eau , les métaux du 2* ordre s'oxident par la décomposition de l'eau et il se forme un sel alcalin. Plusieurs métaux du 3* ordre se dissolvent de la même manière dans les acides végétaux qui ont une grande force. La plupart des acides végétaux réduisent l'oxidc
d’or libre ; lorsqu'il est en dissolution dans l’acide hydro-chlori.quc , l’acide végétal n’opère celte réduction qu'autant qu’il est coin bine' avec un alcali ; l’acide oxalique fait exception , il réduit l’hydro-chloratc d’or , avec dégagement d’acide carbonique. Tous les acides végétaux se combinent avec Tes oxides métalliques.
1 1 2 j . Profirif'les generales des Sels renfermant un Acide lregètal. Ces sels sont tous décomposés par le feu ; ceux des deux premiers ordres laissent l’oxide libre , ceux des cinq derniers donnent pour résidu le métal réduit. Ces sels se comportent avec un courant galvanique comme les sefs minéraux. Dans leurs actions mutuelles et sur les sels minéraux, ils suivent les mêmes lois que ces derniers dans leur action mutuelle. Tous les sels à base de soude , de potasse et d'ammoniaque sont solubles. L’ordre d'affinité des bases salifiables par l’intermède de l’eau parait être le suivant : barile , stronlianc , chaux , lilbiue, potasse, soude , ammoniaque et magnésie. Quant à l'ordre d'affinité des arides pour une même base , on ne sait rien de bien général ; il paraît cependant que les acides oxalique , tartrique , citrique sont au premier rang , et les acides mucique , subérique , cllagique , oléique et margarique au dernier. La composition des sels dont l’acide est végétal est analogue à celles des sels minéraux.
i 12.5. Dans les arts on n'emploie qu'un petit nombre d’acides végétaux , libres ou à l'état de sels. Les plus fréquemment employés sont les acides acétique , tartrique , galliquc , citrique et oxalique. *
Acides Végêtau. r Naturels.
Aiide Acétique.
itaG. L'acide acétique est extrêmement répandu dans la nature ; on le trouve libre ou uni à la potasse, dans la sève de toutes les plantes, dans le lait, dans la sueur et l’uriuc humaine; il forme toujours un des produits de la fermentation putride , de la décomposition des matière*
vitales par le feu , les alcalis et les acides sulfurique et nitrique. Toutes les liqueurs alcooliques peuvent, dans certaines circonstances , se transformer en acide acétique.
1127. L’acide acétique est toujours combiné avec l’qau : le plus ron- •centré qu'on ait encore obtenu cristallise à 1 3* ; sa densité à 160 est de i,o63 ; d'après M. Mollcrat , il exige pour sa saturation deux fois et demie son poids de sous- carbonate de soude ; il en résulte qu’il contient 0,12 d’eau. L’acide acétique renfermant une plus grande quantité d'eau , est toujours liquide à la température ordinaire ; il bout à une température supérieure à 100° , il se volatilise sans se décomposer.
1128. Nous ^'examinerons point ici la manière de préparer les liqueurs acides que l'on désigne sous le nom de Vinaigre de vin , de bière , etc. ; nous décrirons seulement les procédés que l'on doit employer pour obtenir l’acide acétique pur , ou seulement combiné avec l'eau. Ces procédés se réduisent à deux ; le premier consiste à distiller le vinaigre de vin ou de bière ; le second , à décomposer par le feu ou par des acides fixes les acétates secs. La distillation du vinaigre se pratique dans des cornues: de verre ou dans des alambics de cuivre étamc ; elle doit être poussée jusqu’à ce que la matière ait acquis la consistance de'ki lie de vin, parce que les dernières portions de liqueur qui passent sont plus acides que les premières , attendu que l’acide acétique est moins volatil que l’eau j mais on ne doit pas dépasser ce terme , parce que la matière végétale non volatile pourrait se décomposer. Cet acide est incolore et renferme beaucoup d’eau (1); on peut le concentrer en iè distillant de nouveau sur du chlorure de calcium sec ; ce dernier ayant une grande affinité pour l'eau en rcticn-
(1) I.c vinaigre peut être parfaitement décoloré par le charbon animal , mai* il renferme encore beaucoup Je matières étrangères dont on ne. peut le debarrasser que par la dislilhlion. Celle di'èolo ration *e fait à froid en agitant le vinaigre avec une petite quantité de charbon animal traité par l’acjdô hydro-rlilorique et lavé , et filtrant au bout de quelques heures ; si le charbon animal n'avait pas été traité par l’acide hydro-chloriquc , il se formerait beaucoup d acétate de chaux qui resterait en dissolution.
drait une grande partie. Mais pour obtenir de l’acide acétique trèsconcentré , il faut décomposer des acétates secs ; ceux que l’on emploie ordinairement sont ceux de cuivre et de soude ; le premier se décompose par la chaleur , et le second par l’acide sulfurique.
Pour extraire l'acide de l'acétate de cuivre , on introduit du verdet du commerce dans une cornue de grès , munie d’un alonge communiquant avec un ballon environné de linge mouillé , et on élève graduellement la température jusqu’au rouge; une partie d? l'acide se dégage , et l’autre se décompose eu réduisant l’oxide de cuivre, forme de l’acide carbonique , de l’hydrogène carboné , et une substance particulière désignée sous le nom d Esprit pyro - acétique , à cause de Sa .volatilité et des circonstances dans lesquelles elle se produit ; il reste dans la cornue du charbon et du cuivre ; le feu doit être conduit avec beaucoup de ménagement , pour que la réduction ne soit pas subite et que l'acide retienne moins de cuivre. L’acide ainsi obtenu est toujours colore en vert par une petite quantité d’acétate de cuivre qui a été entraînée ; on le purifie par une nouvelle distillation ; il est alors blanc et trèsodorant ; il portail autrefois le nom de Vinaigre Radical. D’après M. Derosncs, 2o‘,3i5 de verdet donnent 9k,gj3 d’acide non rectifié, 6k,"92 de cuivre et 3kj8o de fluides élastiques.
L'extraction de l’acide acétique de l’acétate de soude consiste à verser sur le sel une quantité d’acide sulfurique suffisante pour saturer la soude , à laisser agir pendant quelques heures ;• une grande partie du sulfate de soude cristallise , on décante et on distille la liqueur surnageante dans des vases de verre , de grès ou de platine. Ou pourrait procéder immédiatement à la distillation du mélange d’acide sulfurique et d'acétate. L'acétate de soude doit être très-pur ; on pourrait le préparer direc tement en combinant le vinaigre distillé avec la sonde ; mais on l’obtient ordinairement avec l'aride qui provient de la distillation du bois , et que l'on désigne sous le nom d’Acido pyro - ligneux. Cet acide est formé d’eau, d'acide acétique, d’huile essentielle empyrcuinatiquc , de résine altérée par le feu , et d’extractif. On commence par y verser un excès de sous-carbonate de
chaux , on agite , on enlève les écumes qui se forment , on fait chauffer , et on achève la saturatiôfi au moyen du lait de chaux ; on décompose l'acétate de chaux impur , à l'aide de la chaleur ; par une quantité convenable de sulfate de soude ; il se forme de l'acétate de soude et du sulfate de chaux , que l’on sépare par la filtration. L’acétate de soude est ensuite concentré jusqu’à pellicule, et abandonné à lui- même ; il cristallise par le refroidissement ; ces cristaux spnt ensuite chauffés dans des (hnudières de fonte très-plates , de manière à brûler Jes matières étrangères sans décomposer l'acétate : il faut continuellement agiter pendant toute cette opération qui est de longue durée et exige beaucoup de soins et d'habitude : une calcination trop vive décomposerait une partie de l’acétate, une calcination incomplète laisserait des substances étrangères. La matière est ensuite dissoute dans l'eau, filtrée, concentrée et mise à cristalliser : «es derniers cristaux sont parfaitement purs lorsque l’opération a été bien' conduite.
L’acide acétique anhydre , c’est-à-dire tel qu’il se trouve dans les acétates , est compose , d’après M. Berzclius, de 0,468 de carbone , 0,468 d’oxigène et de o,of>3 d'hydrogène , ou de trois volumes d’oxigène , qualro de vapeurs de carbone et six volumes d'hydrogène ; et la molécule d’acide acétique est formée de trois molécules d’oxigène , quatre de carbone et six d’hydrogène; son poids est de 64.
Les usages de l’acide acétique à l’état de vinaigre sont très-mullipliés ; on l’emploie dans l’économie domestique et pour faire les acétates que l’on consomme dans les arts. On a cru pendant long- temps que le vinaigre distille était moins oxigéné que l’acide extrait des acétates, et on le désignait pour cette raison sous le nom d’acide acéteux ; c’est M. Adet qui prouva le premier leur identité. . • «
112*9. Hfs Acétates. Tous les acétates sont décomposablcs par l’action de la chaleur , et donnent de l'hydrogène carboné , de l’acide carbonique , de l’acide acétique , de l’esprit pyro-acétique , du charbon , le métal ou l'oxide ; les acétates qui sont facilement décomposablcs , comme ceux d’argent, de cuivre, de nickel, donnent beaucoup d'acide et peu d’esprit; le premier même n’en donne point; ceux au contraire qui ne se dccompo-
sent qu’i une température très- élevée, produisent beaucoup d’esprit et peu d’acide.
L’esprit pyro-acétique est liquide , incolore ; sa saveur est acre et urineuse , son odeur est analogue à celle de la ni en l lie poivrée ; sa densité est de 0.7864 ; il bout à ïq*. Il se combine en toutes proportions avec l'eau , l’alcool et les huiles essentielles 1 la potasse caustique n’a qu'une action très-faible sur l’esprit pyro-acétique ; les acides sulfurique et nitrique le décomposent ; mais il se combine avec l’acide bydro-chloriquc et forme uné substance neutre qui ne précipite ni le nitrate d'argent ni celui de plomb, et dans laquelle on ne peut .reconnaître la présence de Tacide liydro-cbloriqnc qn’en la décomposant. Pour obtenir l’esprit pvro-acétique, on distille un acétate quelconque , excepté celui d’argent , on obtient un mélange d'acide acétique et d esprit pyro-acétique ; on salure par la potasse et on distille de nouveau : l’esprit pyro-acétique sc dégage de l'a&tatc de potasse. C'est à M. Chcncvix qu'on doit la Connaissance des principales propriétés de ce corps.
n3o. Tous les acétates sont décomposablcs par les acides nitrique, sulfurique, hydro-cliloriqtic , fluorique , phosphorique. Tous sont solubles dans l’eau ; ceux qui le sont le moins sont ceux de mercure et d’argent : ceux qui sont à base alcaline , dissous dans une grande quantité d’eau , sc décomposent ; ils sc transforment en carbonates , et la liqueur sc couvre de moisissure.
1 1 3 f . On 11c trouve dans la nature que deux acétates, ce sont ceux de polassc et d’aininoniaquc ; le premier existe dans la sève de presque toutes les plantes , le second dans les urines pourries ; il est probable que la soude qu’on rencontre dans les cendres d'un grand nombre de plantes qui croissent sur le bord de la mer, sc trouve dans la plante à l’état d’acétate.
1 i3a. Tous les acétates peuvent sc préparer directement en traitant l’acide par l’pxidc ou par le carbonate : ceux de zinc et de fer s'obtiennent en mettant ces métaux en contact avec l’acide ; quelques autres , par la voie des doubles décompositions. On n’cinploic dans les arts et en médecine qu’un petit nombre d’acétates : ce sont ceux de potasse, de sonde , de chaux , d'ammoniaque , d’alumine , de fer , de plomb , de cuivre et de mercure.
1 1 33. Daus les acétates neutres, la quantité d’oxigène de l’oxidc est
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à la quantité d'acide comme i est à 6,4*4 > dans *cs sous - acétates la quantité de base est triple de celle des acétates neutres.
11 34. Acétate d' Alumine. Sel acide, incristallisable , déliquescent ; par l’action de la chaleur, il abandonne son acide, qui se volatilise sans avoir éprouvé d'altération. L'alun, le sel marin, le nitrate de potasse et les sulfate de soude , de potasse , de magnésie et d'ammoniaque , troublent à chaud les dissolutions d’acétate d'alumine , et y forment un précipité d'alumine qui se redissout par le refroidissement et l’agitation. Les chlorures de barium , de calcium, le nitrate de baritc et l’acétate de plomb, ne jouissent pas de celte propriété. Ces faits ont été observés par M. Gay- Lussac et paraissent difficiles à expliquer. Ce sel se forme directement en combinant l'alumine en gelée avec l'acide acétique. On l’emploie en teinture ; pour cet usage , on le prépare en précipitant l’alun par l’acétate de plomb ; il se forme du sulfate de plomb , qui se précipite , et des acétates daluminc et de potasse ou d'ammoniaque , qui restent en dissolution.
11 35. Acétate neutre de Magnésie. Ce sel est très -amer, déliquescent, difficile- "ment cristallisable; s'obtient en traitant à chaud la magnésie ou son carbonate par
l’acide acétique.
n3ü. Acétate neutre de Chaux. Ce sel est très - soluble ; il cristallise facilement en aiguilles ; il n'existe point dans la nature. On le prépare par l'acide acétique , la chaux ou le carbonate de chaux. Il est décomposable à la chaleur rouge; préparé avec l’acide pyro - ligneux , on l'emploie pour en extraire l’acide acétique concentré. .
1 137. Acétate neutre de Baritc. Ce sel est très-solublè , cristallise en aiguilles qui s’eflleurisscnt à l’air. L’eau à i5” en dissout o,88, et 0,9a à ioo». Ce sel s’obtient en traitant le sulfure de barium par l’acide acétique. Il est quelquefois employé dans les laboratoires comme les autres sels solubles de baritc.
11 38. Acétate neutre de Potasse. L’acétalc de potasse est de tous les sels le plus déliquescent. L’eau en dissout plusieurs fois son poids. Il cristallise en paillettes. On le désignait autrefois sous le nom de terre foliée de tartre , à cause de sa forme et parce qu'on le préparait avec le résidu de la calcination du tartre.
1 i3g. Lorsqu’on distille, dans une cornue de verre communiquant à un ballon environné de glace , un mélange de parties égales il acétalc de potasse et de deutoxide
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d'arsenic , on obtient de l’acide carbonique , de l'hydrogène arseniqué , deux liquides d’inégale densité qui se condensent dans le récipient , et il reste dans la cornue de l’arsenic métallique et du carbonate de potasse. Le plus pesant des deux liquides qui se trouvent dans le ballon est connu sous le nom de Liqueur fumante de Cadet. Cette substance est très-volatile; elle répand dans l’air des vapeurs d’une horrible fétidité , qui se propagent au loin et s’attachent aux vèlernens ; ces vapeurs dépendent et de l’oxigènc et de l’humidité, car il ne s’en forme point dans l’acide carbonique sec , et il s’en forme sensiblement dans ce gaz humide. Elle bout à une douce chaleur ; elle est peu soluble dans I ’cau , difficilement attaquable par les alcalis ; le chloçp gazeux l'enflamme et la^ décompose subitement. Le produit de cette décomposition , dissous dans l’eau , est précipite en blanc par l’eau de chaux , et en jaune par l'acide hj dro- sulfurique ; celle dissolution saturée donne, par l’évaporation, de l’acétate de potasse. La dissolution aqueuse de liqueur fumante de Cadet donne, par l’hydrogène sulfure, un précipité de soufre et d'arsenic et une matière oléagineuse, qui se sépare lentement du dépôt et vient nager à la surface du liquide; celle matière oléagineuse renferirfe de l'acide acétique : exposée pendant plusieurs jours à l’air, elle cristallise, se trouble par l’eau de chaux et forme un précipité d’un beau jaune. Il paraît , d'après cela , que la liqueur fumante de Cadet est composée d'arsenic , d’acide acétique et d’une matière oléagineuse , et probablement d’une certaine quantité d'esprit pyro-acétique. Quant à la liqueur d'une moindre densité qui sur-1 nage la première , elle est brune , se combine avec l’eau en toute proportion , a moins d'odeur que la première, répand moins de fumée, et ne parait en dilfércr que par une certaine quantité d'eau avec laquelle elle est combinée.
L'acétate de potasse se trouve dans la sève de presque toutes les plantes. On l'obtient directement en traitant la potasse par le vinaigre distillé. Pour qu’il ne $c colore pas pendant la concentration , il faut que la liqueur reste toujours avec un petit excès d'acide. Ce sel n’est employé qu’en médecine.
n4o. Acétate neutre de 'Soude. Ce sel cristallise en prismes qui renferment o,3g d’eau de cristallisation. L’eau à la température ordinaire en dissout le tiers de son poids : exposé à l’action de la chaleur , il éprouve la fusion aqueuse , la fusion ignée , et se décompose ensuite. Ce sel s’obtient en traitant le sous-carbonate de soude par l’acide acétique ; préparé par la décomposition du pyro-lignate de chaux et du sulfate de potasse, il est employé pour obtenir l’acide acétique concentré.
n4t- Acétate d‘ Ammoniaque (Esprit de Mandérerus ). Ce sel est solide, blanc, iocristallisablc ; sa saveur 'est piquante; il est très -soluble dans l’eau et dans l’ai—
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coot. Mêlé arec l'hydro - chlorate de dculoiide de mercure, il se trouble au bout de quelque temps , devient laiteux et forme on précipité volumineux qui paraît être un sel ammoniaco-mcrcurie!. Soumis à l'action de la chaleur dans une cornue , il laisse dégager de l’ammoniaque et se transforme en acétate acide , qui se sublime et cristallise dans le récipient. Cet acétate acide peut s’obtenir directement en distillant un mélange d'acétate neutre de potasse et de sel ammoniac. L’acétate neutre se prépare en saturant l’ammoniaque par l’acide acétique, faisant évaporer et saturant de nouveau la liqueur vers la fin de d’opération , ou bien en saturant l’acétate acide qui provient par la distillation du sel ammoniac et de l’acétate de potasse. L’acétate d'ammoniaque ne se rencontre dans la nature que dans les urines pourries-, il n’est employé qu'en médecine.
1 142. Acétate de. Fer. L’acide acétique petit se combiner avec les trois oxides de fer. L’acétate de protoxidc s’obtient en traitant le fer décapé par l’acide acétique concentré , sans le contact de l’air ; les acétates de deutoxidc et de triloxidc se préparent directement en mettant ces oxides en contact avec l’acide; I acétate 'de tritoxidc s'obtient aussi en mettant du fer dans de facîdc acétique exposé à l’air : le métal s’oxidc , et par la décomposition de l’eau cl par l’oxigèno de l’air; c’est ce procédé que l’on suit pour faire l’acétate de, tritoxidc que l’on emploie en teinture ; on se sert de vinaigre ordinaire ou d’acide pyro- ligneux ; le tonneau dans lequel se fait cette operation porte le nom de tonne nu noir, la limaille de fer arrosé^ d’acide acétique se rouille et prend en peu de temps une si grande cohésion, que l’on pourrait employer ce procédé pour sceller le fer dans la pierre; il paraît qu’il se forme un sous-acctatc avec-un grand excès de base.
1 143. Acétates de Cuicre. L’acétate neutre de deutoxide de cuivre, V crdel cristallisé , Cristaux de Vénus , cristallise en prismes rhomboïdaux d’un vert bleuâtre, légèrement efflorescens , solubles dans l’eau et dans l’alcool. Ce sel est très-vénéneux : soumis à l'action de la chaleur dans une côrmte de verre , il se décompose , et , en même temps , il se sublime une Certaine quantité d’acétate anhydre , qui se dépose contre la paroi su* péricurc de la cornue en flocons et tn petits cristaux blancs. On peut egalement qbtenir cet acétate anhydre en mettant l’acétate vert dans l'acide sulfurique concentré ; l'acétate anhydré repasse au vert par l’eau ou le
contact de l’air ; l’acétate neutre de cuivre s'obtient en dissolvant le sous-acétate dans l’acide acétique.
Le sous-acétate de dcutoxidc de cuivre , V rrd de gris , Verdet , est en masses compactes d’un bleu pâle; il est très- vénéneux , mais moins que l’acétate neutre. L’eau le décompose en acétate neutre qui se dissout et en sous- acétate avec un grand excès de base qui reste insoluble. Ce sel est insoluble dans l'alcool. D'après M. Phillips, le sous-acétate renferme, pour la même quantité d’acide, deux fois autant d'oxide et d’eau que l’acétate neutre. Le verdet se fabrique principalement à Montpellier, en mettant dans des tonneaux des couches alternatives de cuivre et de marc de raisin ; le vin que le marc renferme s’acidifie , et le cuivre , oxidé par le contact de l'air, se combine avec l’acide (i). Après un mois ou six semaines de contact , on enlève la couche de verdet qui recouvre le cuivre , et on le soumet de nouveau à l’action du marc ; cette, opération se fait presque chez tous les particuliers. Ce sel est employé dans la peinture à l’huile et en teinture.
Acétate de Plomb. Le dv^iloxide de plomb se combine avec l’acide acétique en trois proportions , et forme un acétate neutre et deux sousacétates.
» 1 44 - L’acétate neutre, Sel de Saturne, Sucre de Satumi , a une saveur sucrée, puis fortement astringente, "cristallise en prismes à qifctrc pans terminés par des sommets dièdres; ils renferment 0,14 d’eau, et sont cfllaresccns. L’eau à no* en dissout plusieurs fois son poids. Une dissolution saturée bout à la même température que l’eau pure. On prépare ordinairement ce sel en faisant bouillir du vinaigre distillé sur de la litharge , filtrant, faisant évaporer , et afin qu’il n'y ail point de sousacétate , ou ajoute de l’acide vers-la fin de la concentration jusqu’à ce que la liqueur rougisse sensiblement le tournesol. Si l’acide n’était pas pur , le sel ne cristalliserait pas sous la forme de champignon. Ce sel
(i) Il fout bien distinguer l'acétate de cuivre qui *e forin j sur le cuivre par le coirtnct de l'air et de l’acide acétique , avec la substance de même couleur qui résulte de l'exposition du cuivre à l’air : ce dernier est un sous-carbonatc ; celle qui se forme sur le cuivre par t'huile est un savon à base de cuivre.
est employé en médecine , dans les manufactures de toile peinte pour faire l'acétate d'alumine.
ii43. Le sous-acétate de plomb, Extrait de Saturne, cristallise en lames opaques blanches; il se comporte comme les sous -sels alcalins: il rougit le curcuma et ramène au bleu le tournesol rougi. Il est beaucoup moins soluble que l’acétate neutre ; il. renferme , pour la mémo quantité d'acide , trois fois autant d'oxide que l’acétate neutre. Il est troublé par toutes les dissolutions de sel neutre , par la gomme , le tannin et la plupart des dissolutions de matières animales. Un courant d'acide carbonique précipite l’oxide en excès à l'état de sous-carbonate, et transforme le sous-acétate en acétate neutre. Le sous-acétate de plomb s’obtient en faisant bouillir de l’acétate neutre en dissolution sur deux fois son poids.de lilhargc , filtrant et faisant concentrer, h’ eau vêgélo-tmnerale ou de Goulard est une dissolution de sous-acétate ; elle csj laiteuse , parce que l'eau précipite ce sel par l’acide carbonique et la petite quantité de sulfate qu’elle renferme ; l’eau distillée jouit même de la propriété de précipiter le sous-acétate, lorsqu’elle est aérée. Le sous-acétate -de plomb est principalement employé pour préparer la cérusc.
1146. D’après M. Berzelius, il existe un autre sons- acétate renfermant, pour la même quantité d’acide , deux fois plus de base que l’acétate que nous venons d’examiner. O11 l’obtient en versant de l’ammoniaque faible dans une dissolution de sous - acétate ; il se précipite en une poudre Llanchc insoluble.
1147. Les substances connues dans le commerce sous les noms de . Céruse ou de Blanc de Plomb , et de Blanc d' Argent , sont des sous-carbonates de plomb. La céruse est souvent mêlée avec du carbonate de chaux ou du sulfate de baritc ; le blanc d’argent est du carbonate pur. La céruse s’obtient principalement par deux procédés que nous allons décrire succinctement. Le premier , pratiqué depuis long-temps en Hollande , consiste à mettre- dans de grands pots de terre une couche de vinaigre d’orge de quelques centimètres de hauteur , et au - dessus des plaques de plomb non laminé. Les vases , fermés par des plaques de plomb , sont recouverts d’une couche épaisse de tan , qui , par sa
fermentation , les entretient à une températurè supérieure à celle de l’atmosphère. Au bout de six semaines , on découvre les pots et on trouve les lames de plomb couvertes d’une couche dense et trc$- adhérente de carbonate de plomb. On sépare ce sel du métal , on le broie sous des meules et on le moule dans des creusets de terre très-poreux. L'eau s’écoule en grande partie par les porcs , et l'on achève la dessiccation dans une étuve. Il parait que , dans cette opération , le plomb est oxidé et l'acide carbonique formé par la décomposition d'une partie de l’acide acétique. La cérusc faite par ce procédé a toujours une faible teinte grise, qui provient probablement d’une petite quantité d’hydrogène sulfuré qui se dégage du tan et qui pénètre dans les pots ; car celui que l’on fabrique dans les environs de Vienne en élevant la température dans des étuves , n'a point cet inconvénient. Les écailles choisies de carbonate de plomb ne sont point pulvérisées , et sont livrées au commerce sous le nom impropre de blanc d’argent.
M. Thénard a indiqué, il y a long -temps, un procédé beaucoup plus simple et qui est maintenant employé dans la fabrique de Clichy par MM. Roard et Rréchoz. Il consiste à précipiter une dissolution de sousacétate de plomb par un courant d’acide carbonique ; l’acétate neutre que l'on obtient sert à faire de nouveau du sous-acétate , que l’on précipite de la même manière. Il résulte de là qu 'abstraction faite des déchets inséparables d'une grande manipulation , la même quantité d’acide pourrait servir indéfiniment.
1148. Acétate de Mercure. L’acétate neutre de drutoxide de mercure cristallise en paillettes blanches et nacrées ; ce sel provoque fortement la salivation ; il est peu soluble tlahs l’eau ; on peut l’obtenir directement en faisant bouillir de l’acide acétique sur du dculoxidc de mercure ou en versant une dissolution neutre de dculo-nitrate de mercure dans une dissolution également neutre d'acétate de potasse ; l'acétate de mercure se précipite presque entièrement. Ce sel n'est employé qu'en médecine , dans les dragées de Keyscr.
. , ifi * *
• Acide Malique.
1149. Cet acide , découvert en >785 par Scitecl, est identique avec celui que l’on
désignait sous lcnom d ' Acide sorbique. Cette identité a été constatée par M. Labillardière et par M. Braconnot; les propriétés de l'acide malique , sous le nom d'Acide sorbique, ont été principalement étudiées par M. Donovan. .
L'acide malique est très-répandu dans la nature : il se rencontre dans presque tous les fruits , principalement dans les pommes , les prunes , les groseilles , les cerises aigres, les baies de sorbier, d'épine - T'incite , de sureau noir. M. Vauquelin l’a trouvé mêlé arec les acides citrique et tartrique dans la pulpe du tamarin et avec l’acide oxalique dans les pois chiches.
L'acide malique est blanc , il cristallise en masses mamelonnées , il est déliquescent et très-soluble dans l’eau et l’alcool ; sa saveur est très-forte et analogue à celle des acides citrique et tartrique ; soumis à l’action de la chaleur , il fond , abandonne l'eau avec laquelle il était combiné , et se décompose en produisant deux nouveaux arides volatils qui se condensent , l'un , sous forme d’aiguilles blanches , l’autre , à l'état liquide ; nous les examinerons plus tard. L'acide nitrique transforme entièrement l'acide malique en acide oxalique. L'acide malique ne précipite point les dissolutions de nitrate de plomb et d’argent. M. Vauquelin le regarde comme formé de 38, 3 de carbone , 54,9 d’oxigène et de 16,8 d'hydrogène.
n5o. L’acide malique peut se préparer en traitant à chaud le sucre par trois fois son poids d’acide nitrique ; mais alors il est toujours coloré par des substances étrangères qu'il est difficile de séparer. On l’extrait ordinairement des fruits qui le contiennent. Pour l’extraire du sorbier, on prend le fruit presque parvenu à sa maturité , on le broie , et le jus qu’on en retire par la pression est filtré et mêlé avec une dissolution d'acétate de plomb ; il se forme un précipité de mainte de plomb et d'une petite quantité de phosphate et de matière colorante ; on lave à l'eau froide , on dissout le malale de plomb dans l’eau bouillante , cl par le refroidissement il cristallise en aiguilles ; s'il était encore coloré , on le purifierait par une nouvelle cristallisation; le malalc de plomb est ensuite traité à tliaud par 3, 3 de son poids d’acide sulfurique à 1,09 de densité; il se forme du sulfate insoluble et un malatc très acide qui reste en dissolution ; on précipite les dernières portions de plomb par l’hydrogène sulfuré , on filtre et on fait concentrer. 51. Braconnot emploie un autre procédé , qui consiste à saturer J chaud le jus du sorbier par le sous -carbonate de chaux, jusqu’à ce qu'il ne se fasse plus d'effervescence ; il se forme un précipité de malatc de chaux que l’on lave à l'eau fin. Me ; on le décompose à chaud par un poids égal de sous-carbonate de soude cristallisé dissous dans l'eau ; il en résulte un malate de soude soluble qui est coloré en rouge par une matière étrangère ; un le purifie en le faisant chauffer avec une petite quantité de lait de chaux qui précipite la matière colorante ; ensuite on précipite la petite quantité de chaux qu'il renferme encore par un courant d'acide carbonique ; on pré-
ci pile par l'acétate de plomb , et on traite le malate de plomb successivement par l’acide sulfurique et l'hydrogène sulfuré. M. Labillardièrc extrait l’acide malique de la joubarbe par un procédé différent qui consiste à précipiter le jus par la cbaux , à lavera froid avec de l'alcool pour enlever la majeure partie de la matière colorante, à dissoudre le malate de chaux dans l'eau , à précipiter par le nitrate de plomb j on obtient du malate de plomb dont on extrait l'acide par les procédés déjà indiqués.
ii5i. Des Ma/ales. L’acide malique sc combine avec toutes les bases salifiables ; la plupart des malatcs sont solubles et peuvent sc combiner avec un [excès d'acide cet excès d’acide augmente leur solubilité lorsqu’elle est faible, et la diminue lorsqu’elle est graude.
L’acide malique forme avec l’alumine un sel qui se prend par l'évaporation en une masse gommeuse inaltérable à l'air , cl d'où l'alumine n'est précipitée ni par l'ammoniaque ni par la potasse ; avec la magnésie , un sel neutre soluble ci cristallisablc , et un sel acide beaucoup plus soluble ; avec la cbaux , un sel neutre peu soluble et cristallisablc , un sel acide plus soluble et un sous-sel insoluble ; avec la soude , la potasse , la strontiane , des sels neutres inrristallisahlcs et des sels acides qui cristallisent régulièrement ; avec la baritc , des sels neutres et acides incristallisablcs ; avec les oxides de fer , de manganèse , d'étain , de cuivre , et le dcutoxidc de mercure , des sels incrislallisablrs ; avec le plomb , un sel neutre sulublc dans I eau chaude et qui cristallise en aiguilles.
On ne trouve dans la nature que le malate acide de chaux. Tous les malatcs se préparent directement ; celui de fer peut s'obtenir en mettant le métal en contact avec l’acide. D’après M. Ilraconnot , dans 1rs malates neutres la quantité d'oxigène de l'uxidc est à la quantité d'acide comme t est à 9,09, et les malates acides , pour la même quantité de base , renferment deux (ois plus d'acide.
Acide Oxalique.
iiôî. L’acide oxalique se rencontre clans un grand nombre déplantes, mais toujours combine avec la potasse ou la chaux. L’acide oxalique est blanc , ordinairement cristallise en prismes alongés à quatre faces, terminés par des sommets dièdres , ils renferment 0,27 d’eau de cristallisation ; l'acide oxalique est très-sapidc et agit avec énergie sur la teinture de tournesol , il est inaltérable à l’air , soluble dans deux fois son poids d’eau à la température ordinaire cl dans un poids égal d’eau bouillante ; il est beaucoup moins soluble dans l’alcool. Soumis k l’action de la chaleur dans
une cornue Je verre , il éprouve la fusion aqueuse , s'épaissit et se divise en deux parlics , dont l'une très-petite se décompose et forme des gaz dans lesquels l'autre se vaporise et se condense contre la paroi supérieure de la cornue en cristaux anhydres ; lorsque l'on fait passer les vapeurs d’acide oxalique à travers un tuhe incandescent , la décomposition est complète et sans résidu charbonneux , à cause de la grande quantité d’oxigène que renferme cet acide. L'acidc nitrique le décompose en produisant de l'acide carbonique, de l'eau, de l'acide nitreux et une très- .petite quantité d’acide prussique. Il réduit les dissolutions d'hydro-chlorate d’or en formant de l’eau et un dégagement d’acide carbonique ; mis en contact avec quarante fois son poids d'acide sulfurique , il se transforme en acide carbonique et en oxide de carbone qui sc dégagent.
n53. On prépare l'acidc oxalique en traitant le sucre par l'acide nitrique , ou en l’extrayant de l'oxalatc acide de potasse ( Sel e l'Oseille ).
Pour préparer l’acide oxalique par le premier procédé , on traite dans une capsule de porcelaine une partie de sucre par six à sept parties d’acide nitrique concentré ; on chauffe jusqu’à ce qu’il ne se dégage plus de vapeurs rouges et l'acide oxalique cristallise par le refroidissement : on le purifie par une nouvelle cristallisation ; pendant la durée de cette opération , il sc dégage de l'eau , de l'acidc carbonique , de l'azote, de l'oxidc d'azote ou de l’acidc nitreux, de l'acidc acétique et une petite quantité d'acide hydro-cyaniqnc ; s» on n’employait que quatre parlics d’acidc nitrique , on n’obtiendrait que de l’acide malique. Pour extraire l’acide oxalique de l’oxalatc acide de potasse , on dissout ce sel dans i’eau et on y verse une dissolution d'acétate de plomb jusqu’à ce qu'il ne se forme plus de précipité ; on lave l'oxalatc de plomb qui s’est précipité , et on le traite par la moitié de son poids d'acide sulfurique concentré étendu de quatre ou cinq fois son poids ^d’eau ; il en résulte du sulfate de plomb insoluble et de l’acide oxalique qui reste en dissolution , et. comme cette dissolution renferme toujours une petite quantité d’acide sulfurique , on le précipite en versant dans la liqueur ou de la lithargc porphyriséc , jusqu’à ce qu’elle cesse d’étre troublée par le nitrate ou l'hydro-chloratc de karité,
ou de l'eau de baritc , jusqu'à ce qu’il ne se forme plus de précipité. On pourrait aussi décomposer l’oxalate de plomb par un courant d'hydrogène sulfuré , en le tenant en suspension dans dix à douze fois son poids d'eau.
D'après MM. Ga y-Lus$ac et Thénard , l'acide oxalique est composé de 22,87 d’oxigène et d'hydrogène dans les proportions nécessaires pour faire de l’eau , de 26,56 de carbone et 5o,56 d’oxigène. Cet acide est employé dans les fabriques de toiles peintes pour enlever les couleurs à base de fer , et dans les laboratoires comme re'aclif pour reconnaître la présence de la chaux libre ou combinée. L’acide oxalique a été découvert par Bergman.
it5{. Des Oxalates. On trouve dans la nature quatre oxalales , ceux de chaux , de soude , de potasse et de fer. L’oxalate de chaux se rencontre dans les racines iVArhe , d’ Asdepias , d’ Arrête-bœuf , de Curcuma , de Carline , de Dic/arne blanc , de Fenouil , de Gentiane rouge , de Gingembre, d 'Iris île Florence, de Mandragore , d 'Orcanette , de Patience , de Saponaire , de Seille , de Tourmenlille , de F’alcriane , de Zedaaire ; il existe dans tous les lichens ; dans ceux qui sont crustacés , il forme près de la moitié de leur poids : cette quantité diminue à mesure qu’ils prennent l’aspect foliacé ou membraneux : M. Braconnot , à qui on doit ces observations importantes , regarde l’oxalate de chaux comme jouant dans les lichens le même rôle que le carbonate de chaux dans les lithophytes ou le phosphate de chaux dans la charpente osseuse des animaux. L’oxalate de potasse se trouve dans le Humer ncetosse/la , dans les Oxalis , les feuilles de llheum pahnatam et des Berberis. L’oxalate de soude existe , suivant M. Gay - Lussac , dans la bacille , et c’est ce sel qui fournit la plus grande partie de la soude que l’on retire des cendres de celte plante. L’oxalate de fer sc trouve , d’après M. Mariano de Rivero , dans un lignite friable , à Kolowscrum , près Berlin , et c\j Bohème. L'oxalate acide de potasse s'extrait des plantes qui le renferment ; tous les autres oxolates s'obtiennent directement en combinant l'acide avec l'oxide , ou par la voie des doubles décompositions.
DE CHIMIE. 54g
n55. L’acide oxalique, dam sa combinaison avec les bases salifîablcs , présenle un phénomène très- remarquable observé par M. Dulong. Lorsque l’on combine l'acide oxalique avec la chaux , la barite , la slrontianc , l’oxide d'argent, l’oxide de cuivre, l’oxide de mercure, on obtient des oxalates, qui, desséchés, ont un poids égal à la somme des poids de l'acide et de l’oxide employés ; mais lorsque l’on combine l’acide oxalique avec les oxides de plomb ou de zinc , il y a une perte de o,?a , qui provient de l’acide employé. Les oxalates de chaux, de barite et de slrontiane, décomposés par la chaleur , donnent pour produits de l’eau , de l’acide carbonique , de l'oxide de carbone, de l’acide acétique, de l'huile, de l'hydrogène carboné, du charbon et un sous-carbonate ; ceux d’argent , de cuivre et de mercure donnent de l’acide carbonique , de l’eau et un résidu métallique ; enfin , ceux de plomb et de zinc donnent de l’acide carbonique, de l'oxide de carbone et un mélange d’oxide et de métal. Ces phénomènes peuvent s’expliquer dans deux hypothèses différentes : i* en supposant l'acide oxalique formé d'acide carbonique et d’hydrogène ; a" en le supposant formé d’eau , d’oxigène et de carbone dans des proportions intermédiaires entre l’oxide de carbone cl l’acide carbonique. Dans la première hypothèse , l’acide en se combinant avec les oxides de plomb cl de zinc réduirait les oxides par son hydrogène , et formerait des combinaisons d acide carbonique et du métal , que M. Dulong propose d’appeler Carbanidc s , et l’acide oxalique en se combinant avec les autres oxides n’éprouverait aucune altération. Dans la seconde, l’acide oxalique abandonnerait son eau en se combinant avec les oxides de zinc et de plomb , et la conserverait en se combinant avec les autres oxides.
Les oxalates sont tous décomposahles par la chaleur, ainsi que tous les sels végétaux ; mais comme ils renferment un grand excès d’oxigène , il n’y a jamais de charbon mis à nu. Les oxalates solubles sont ceux de soude , de polassc , d’alumine et d’ammoniaque ; par un excès d’acide , les oxalates solubles le deviennent moins, et ceux qui sont insolubles sc dissolvent. Ainsi , en versant de l’acide oxalique dans une dissolution concentrée d’oxalatc neutre de potasse , il se formera , au bout d’un certain temps , des cristaux d'oxalatc acide de potasse ; et si on verse de l’acide oxalique dans de l’eau de barite ou dans de l’eau de chaux , il sc formera un précipite qu’un excès d’acide oxalique dissoudra ( il faudra un excès d’acide beaucoup plus grand pour dissoudre l’oxalate de chaux que pour dissoudre celui de barite ). L’ordre d'affinité des bases salifîablcs pour l’acide oxalique, par l’intermède de l'eau, est le suivant : barite, slrontianc, lithinc, soude, potasse, ammoniaque, magnésie. Les
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oxalatcs sont de tous les sels végétaux les plus difficiles à décomposer par les acides minéraux ; ils résistent à un grand nombre.
il 56. D’après M. "NVolaston, l'acide oxalique se combine en quatre proportions avec les oxides métalliques , et forme des sous- oxalatcs, des oxalatcs neutres , des oxalatcs acidulés et des oxalatcs acides. Pour la même quantité de base , les quantités d’acide sont i , 2 ; 4 > 8. On ne peut jamais obtenir ces quatre variétés de sets avec la même base. Dans les oxalatcs neutres , la quantité d’oxigène de l'oxide est à la quantité d'acide comme 1 est à 5,817 » suivant M. Bc’rard , et comme 1 est à 4,5i8, suivant M. llcrzelius : celte divergence provient de ce que M. Bérard a calculé la composition des oxalatcs d'après l'analyse de l'oxalatc de chaux, dans lequel l'acide oxalique n'a éprouvé aucune altération ; tandis que M. Bcrzelius l'a déduite de l'analyse de l’oxalatc de plomb, dans lequel l'acidc oxalique est altéré (n53).
xiSy. On n emploi* dans les arts qu’un seul oxalatc ; c’est l’oxalatc acidulé de potasse , connu vulgairement sous le nom de Sel iT OselUe. II est employé pour aviver le rouge de carthaine , pour extraire l’acide oxalique , pour enlever les taches d’encre ; on l’emploie aussi dans les laboratoires pour reconnaître la présence de la chaux ; mais on lui préfère pour cet objet les oxalatcs neutres de potasse , de soude ou d'ammoniaque.
11 58. Oxalale neutre de Potasse. Sel très-soluble, cristallise difficilement. Tous les acides puissans lui enlèvent une partie de sa base , et le font passer à l'étal d'oxalatc acidulé. Ou l’obtient en saturant une dissolution d’oxalale acidulé de potasse.
11 5g. Oxalale acidulé de Potasse ou Bi-oxalafe. Moins soluble que le précédent, cristallise en parallélipipcdes opaques. On l’obtient directement en combinant la potasse avec deux fois la quantité d'acide nécessaire à sa saturation.
1160. Oxalale acide de Potasse ou Quadroxalate. Moins soluble dans l’eau que le précédent, insoluble dans l'alcool, cristallise facilement; s'obtient en combinant la potasse avec quatre fois la quantité d'acide nécessaire à sa saturation.
1 1 6 1 . Sel d'Oseiüc. Le sel d'oseille paraît être un mélange d’oxalatc acide et d’oxalatc acidulé de potasse. Ce sel s’extrait en Angleterre de Voxnlis ncetosella , et dans la Forêt-Noire du rumex acctasella. La plante , fauchée à l'époque de sa maturité , est broyée sous des martinets de bois et pressée; on décolore le jus avec l’argile; on fait évaporer et cristalliser à plusieurs reprises. 5oo grammes de rumex donnent 4 grammes de sel d'oseille , o,*2 de chlorure de potassium , 0/02 de sulfate de potasse et i20 d’extrait.
1162. O. valûtes de Soude. L'oxalatc neutre s’obtient directement; il est peu soluble et ordinairement en petits cristaux grenus ; les acides sulfurique, nitrique, hydro-chloriquc , le font passer à l’état d'oxalatc acide ou acidulé. L'oxalatc acidulé de soude s’obtient en combinant avec la soude deux fois la quantité d'acide nécessaire à sa saturation ; il est encore moins soluble que le précédent. Tous deux sont sans usages.
1 163. Oxalale d Ammoniaque . L’oxalatc neutre est trcs-solublc dans l’eau , insoluble dans l'alcool ; il cristallise en tétraèdres terminés par des sommets dièdres: les acides sulfurique, nitrique et hydro-chloriquc, le font passer à l'état d'oxalatc acidulé. Ce sel s'obtient directement ; il est souvent employé comme réactif pour reconnaître dans un liquide la présence de la chaux libre ou combinée.
Un mélange de parties égales, d'oxalatc neutre d'ammoniaque et d’Iiydro-cliloratc de deuioxidc de mercure en dissolution saturée, présente un phénomène singulier ; dans l’obscurité il ne se manifeste aucune action ; mais exposée à l’action des rayons solaires, la liqueur se trouble; il se forme un dépôt de proto-chlorure de mercure, il se dégage de l’acide carbonique , et la liqueur ne contient plus que de l’oxalatc et de l’hydro-cldoralc d’ammoniaque.
Acide Citrique.
11G4. L'acide citrique, découvert par Schccl , se trouve libre et mêle avec l’acide maliqne dans le citron , l'orange ; il existe dans presque tous les fruits rouges. Cet acide , d’une saveur très-forte , cristallise en prismes inclinés qui renferment 0,17 d'eau ; ils sont très - solubles dans
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l’eau et beaucoup moins dans l’alcool ; l’eau à i8* en dissout les % de son poids. Un dissolution faible d'acide citrique , exposée à l’air ou dans un vase fermé , se couvre de moisissure. Brûlé à l'air, il ne laisse aucun résidu; distillé, il se transforme en partie en acide p y ro- citrique , qui se sublime. L’acide nitrique le transforme, à l'aide de la chaleur, en acide oxalique. Une dissolution d'acide citrique trouble les dissolutions de barite et de slronlianc et forme des précipités insolubles ; l'acide citrique ne trouble l’eau de chaux qu ‘autant qu’il est à l’état solide et que la chaux domine. Il précipite l’acétate de plomb, mais ne précipite point les nitrates de plomb et de mercure.
1 1 65. L’acide citrique s’extrait du citron par le procédé suivant : après en avoir exprimé le jus et l’avoir filtré , on le sature à chaud par la craie ; on recueille le citrate calcaire qui se précipite ; on le lave avec de l’eau chaude, jusqu’à ce que les eaux de lavage cessent d’ètre' colorées; après quoi , on décompose à chaud le citrate calcaire par l'acide sulfurique ; on filtre pour séparer le sulfate de chaux, et on fait concentrer au bainmarie les eaux acides , qui cristallisent par le refroidissement. La proportion la plus convenable d'acide sulfurique parait être de trois parties d’acide sulfurique de i , 1 5 de densité pour une partie de citrate de chaux sec. Un petit excès d’acide sulfurique est nécessaire dans la dissolution d’acide citrique pour diviser la matière mucilagineusc et faciliter la cristallisation ; mais les cristaux d'acide citrique que l’on obtient renferment une petite quantité d'acide sulfurique , que l'on peut enlever par une nouvelle cristallisation ou par un des procédés que nous avons indiqués (t t 53).
D'apres M. Bcrzclius, l’acide citrique est composé de o,4i4 de carbone, de 0,549 d'oxigène et de o,o36 d’hydrogène , ou bien un vol. de vapeurs de carbone et un vol. d’hydrogène. L’acide citrique est employé pour faire des limonades et en teinture.
1 16G. Des Citrates. O11 ne trouve dans la nature qu’un seul citrate, celui de chaux , mais en très-petite quantité , dans la plupart des fruits où l'on rencontre l'acide citrique libre. Tous les citrates s'obtiennent directement ou par la voie des doubles décompositions; ceux de soude, de potasse, d'ammoniaque, de stronliane , de magnésie, de fer, sont
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solubles et cristallisables ; ceux de barite , de chaux , de zinc , de cérium , de plomb , de mercure , d'argent, sont insolubles dans l’eau, mais solubles dans un excès d’acide. Suivant M. Bcrzélius , dans les citrates neutres la quantité d’oxigène de l'oxide est à la quantité d’acidc comme i est à 7,277. Ces sels sont sans usages.
Acide Tartrique.
1167. L’acide tartrique que Schéele est parvenu le premier à isoler de ses combinaisons , n’existe jamais dans la nature que combiné avec la chaux ou avec la potasse. L'acide tartrique a une saveur forte et tout-, à-fait semblable à celle de l’acide citrique ; il cristallise en primes à six pans non réguliers , mais dont les faces sont parallèles 2 à 2 et qui sont terminés par une pyramide à trois faces ; la. forme primitive est un parallélipipède oblique. Distillé en vase clos, l'acide tartrique se convertit en partie en acide pyro-tartrique. il est très-soluble dans l'eau et beaucoup moins dans l’alcool ; une dissolution faible se décompose et se couvre de moisissures ; l'acide nitrique le convertit en acide oxalique. L’acide tartrique précipite les eaux de chaux , de barite , de strontiane et les dissolutions des sels solubles de ces bases , ainsi que celles de plomb ; ces précipités sont solubles dans un excès d’acide. L’acide tartrique produit des précipités cristallins dans les dissolutions concentrées de potasse , de soude et d'ammoniaque ; ce sont des tartrates acidulés peu solubles même dans un excès d’acidc.
L'acide tartrique s’extrait du tartrate acidulé de potasse ( crème de tartre ) ; on le dissout dans l’eau bouillante , on sature l’excès d’acidc par la craie et on verse dans la liqueur de l’hydro-cbloratc de chaux jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de précipité. On obtient ainsi un précipité abondant de tartrate de chaux renfermant tout l’acide qui existait dans la crcme de tartre (1). On lave ce tartrate pour enlever l’hydro-
(1) La chaux décompose complètement le tartrate de potasse , mau la potasse mise eo liberté dissout vne grande quantité de tartrate de chaux ; par conséquent , si l’on voulait employer de la chaux au lien de la craie , il faudrait te garder de dépasser le terme de la saturation.
chlorate de potasse qui s’est formé ; apres quoi on traite à froid le tartrate de chaux par o,6 de son poids d’acide sulfurique concentre , étendu de trois à quatre fois son poids d’eau ; il se forme du sulfate de chaux , et l'acide libre reste en dissolution ; on filtre , on fait évaporer , et l'acide cristallise par le refroidissement ; on le purifie ou par de nouvelles cristallisations ou par les procédés indiqués ( n53).
D’après M. Bcrzélius, l’acide tartrique est composé de o,36 de carbone , de 0,60 d'oxigène et de o,t>4 d’hydrogène , ou de quatre volumes de vapeurs de carbone , cinq d’oxigène et cinq d'hydrogène ; une molécule d’acide tartriqnc est composée de quatre molécules de carbone , cinq d'oxigène et cinq d'hydrogène.
L’acide tartrique est employé dans les fabriques de toile peinte et pour remplacer l'acide citrique, dans les limonades.
1168. Des Tartrates. Jusqu'ici on n’a rencontre que deux tartrates dans la nature , celui de chaux et celui de potasse ; ils existent tous deux dans le raisin , mais en quantité beaucoup plus grande dans le fruit qui n’est pas mûr ; le dernier a été trouvé aussi dans le tamarin. Décomposés par la chaleur , les tartrates répandent une odeur de caramel et produisent probablement une petite quantité d’acide pyro-tartrique. Les tartrates neutres de soude , de potasse , d'ammoniaque , de magnésie , de deutoxide de cuivre , sont solubles ; ceux de barite , de strontianc , de chaux , de plomb , de fer , de manganèse , de zinc , d’étain , de mercure , d’argent et la plupart des autres sont insolubles. Avec un excès d'acide , les tartrates neutres insolubles se dissolvent , ceux qui sont très-solubles le deviennent moins. Les tartrates de soude , de potasse et d'ammoniaque se combinent entre eux et avec la plupart des autres tartrates et forment des sels doubles solubles ; c’est pour cette raison que les tartrates de soude , de potasse et d'ammoniaque ne précipitent ni les dissolutions de fer ni celles de manganèse.
1169. Le tartrate de potasse se prépare en purifiant celui qui sc précipite du vin ; tous les autres peuvent s'obtenir directement , et parmi ceux qui sont insolubles , il en est qu’on obtient purs par la voie des doubles décompositions.
1170. D’après l’analyse du tartrate de chaux faite par MM. Gay-Lussac et Thé-
nard , dans tes tartrates neutres la quantité d'oxigène de l’acide serait à la quantité d’acide compte i est à 11,14.; et d'après l’analyse du tartrate de plomb faite par M. Bcrzelius, ce rapport serait comme i est b 8,35. Il est probable que la cause de cette différence provient de ce que l’oxide de plomb agit sur l’acide tartriquc , comme sur l’acide oxalique (u55). Les tartrates acides renferment deux fois autant d'acide que les tartrates neutres.
n 7 1 . Dans les arts et en médecine, on n’emploie qu’un très -petit nombre de tartrates , qui sont le tartrate acide et le tartrate neutre de potasse , le tartrate de potasse et de soude , le tartrate de potasse et de fer, et le tartrate de potasse et d’antimoine (Emétique).
1172. Tartrate acide de Potasse ( Crème de Tartre). Ce sel existe dans le raisin et le tamarin ; il se précipite contre les parois des tonneaux et des bouteilles dans lesquels on conserve le vin ; il est alors mélé avec des matières colorantes et une petite quantité de tartrate de chaux. Ces dépôts cristallins se retirent ordinairement après cinq ou six ans ; ils ont alors de un à deux centimètres d’épaisseur ; ils sont rouges ou blancs , suivant la couleur du vin dont ils proviennent , et portent le nom de tartre. Ceux que l’on recueille en Provence renferment ordinairement 0,70 de tartrate acide de potasse.
Le tartre se purifie en grand à Marseille et à Montpellier. Les procédés sont extrêmement simples. A Marseille , on commence par pulvériser le tartre dans un moulin à meule verticale , mu par un cheval ; on le passe à un tamis grossier et on le fait fondre dans une chaudière de forme conique, avec environ i5 fois son poids d’eau : les chaudières contiennent ordinairement i5oo litres. Lorsque la dissolution est complète , on ajoute o,o3 d’argile pure et on abandonne la dissolution jusqu’à complet refroidissement „ ce qui a lieu ordinairement après trois ou quatre jours. On trouve alors sur la surface du liquide , contre les parois de la chaudière et au-dessus du dépôt, une couche de cristaux de tartrate de potasse. On enlève les eaux au moyen d’un siphon , et les cristaux sont lavés par décantation à l’eau pour enlever la matière colorante et une petite quantité de tartrate de chaux mêlé avec eux. Le produit de cette première opération porte le nom de cristaux de tartre ; ils sont ordinairement colorés; on les purifie par une nouvelle cristal li-
sation et une nouvelle addition d’argile. Les eaux de première cristallisation servent jusqu’à cinq fois, celles de la deuxième servent plusieurs fois, apres quoi elles sont abandonnées; elles ne retiennent qu'une trèspetite quantité de tartrate de potasse, car ce sel est très-peu soluble dans l’eau froide. L'argile dont on se sert dans toutes ces operations doit être exempte de carbonate de chaux ; car si elle en renfermait , il se formerait du tartrate de chaux ; elle agit en précipitant une grande partie de la matière colorante. La qualité des eaux que l’on emploie a aussi une grande influence sur le produit ; celles qui sont trop calcaires occasionnent un déchet considérable.
1173. La crème de tartre cristallise en prismes quadrangulaires pas assez nets pour qu’on puisse en déterminer la forme ; ils renferment 0,04 d’eau de cristallisation ; l’eau à 100* degrés en dissout un quinzième r et un soixantième à la température ordinaire ; ils sont complètement insolubles dans l’alcool. En dissolution dans l'eau , la crème de tartre se décompose spontanément, se couvre de moisissures, forme du sous-carbooate de potasse et une matière grasse. En saturant l’excès d'acide de la crème de tartre par la soude , la pulassc et l’ammoniaque , on obtient des sels doubles ; en le saturant par les oxides de fer et de manganèse, on obtient aussi des sels doubles solubles. Le borax et l’acide borique se combinent avec le tartrate acidulé de potasse , et produisent des combinaisons déliquescentes , et par conséquent très-solubles. Six parties de tartrate acide de potasse et deux parties de borax traitées à l’ébullition dans seize parties d’eau forment un composé soluble dans son poids d’eau froide et dans la moitié de son poids d’eau bouillante ; quatre parties de tartrate acide de potasse et une partie de borax traitées de la même manière , donnent pour résidu de l’évaporation un composé encore plus soluble que le précédent : on ne connaît pas la nature de la combinaison qui se forme.
Le tartrate acide de potasse est soluble dans les de son poids d’acide hydro-chlorique à 22*. Il ne parait pas que le sel soit décomposé ; car en saturant l'acide avec de la chaux , il ne se forme au commencement qu’un dépôt de tartrate acide de potasse. L’acide sulfurique étendu
décompose la crème de tartre à l’aide de la chaleur ; il se forme un dépôt d'une certaine quantité de sulfate de potasse, mais une autre portion reste intimement combinée avec l’acide tartrique , et le résultat de l’évaporation est une substance qui ne cristallise qu’en masse et qui est très-déliquescente ; traitée par l’alcool , l'acide se dissout et le sulfate de potasse se sépare. La chaux , à l’aide de la chaleur, décompose complètement le tartratc acide de potasse : on obtient une combinaison de potasse et de tartrate de chaux très -soluble dans l’eau. Le tartratc acide de potasse étant chauffé avec du peroxide de manganèse , il se forme; de l’acide carbonique qui se dégage et un sel double de potasse et de protoxide de manganèse; par conséquent, une partie de l'acide tartrique libre est décomposé.
La crème de tartre est employée en teinture comme mordant et pour extraire l’acide tartrique. Les lies de vin , par le tartre qu’elles renferment , servent à fabriquer une matière très-alcaline , connue dans le commerce sous le nom de Cendres gravelees. Les tartres bruts et les lies sont aussi employés dans le feutrage des chapeaux. En pharmacie , les usages de la crème de tartre sont très-nombreux ; on l’emploie pour faire le tartratc neutre de potasse ( Sel végétal ) , le tartrate de soude et de potasse ( Sel de Seignelle ) , le tartrate de potasse et d’antimoine ( Emétique ) , les tartrates de potasse et de fer ( Tartre martial soluble , Boules de Mars ou de Nancy , Teinture de Mars de Ludovic , Teinture de Mars tartarisée , Tartre calybé) , et le composé très-soluble de borax et de tartre dont nous avons parlé. Dans les laboratoires , la crème de tartre est employée pour obtenir du sous-carbonate de potasse pur en le calcinant avec deux fois son poids de nitre.
1 1 74- Tartrate neutre de Potasse ( Sel végétal ). Ce sel cristallise en prismes rectangulaires terminés par des sommets dièdres; à la température ordinaire , il se dissout dans un poids d’eau égal au sien. La plupart des acides le précipitent de sa dissolution à l’état de tartrate acide. Ce sel dissout une grande quantité d’alumine. Le tartrate neutre de potasse s'obtient en saturant une dissolution chaude de potasse ou de sous-carbonate avec de la crème de tartre en poudre , filtrant pour séparer une certaine quantité de tartrate de chaux et faisant évaporer ; il est quelquefois employé en médecine comme purgatif.
«175. Tartraie de Soude et de Potasse (.Sel de Seignette). Ce sel ('obtient en saturant le tartrate acide de potasse par la soude , il est très-soluble dans l’eau , et cristallise très-facilement en prismes à 8 ou io pans. Il se comporte avec les acides et l’alumine comme le tartrate neutre de potasse ; il est employé en médecine comme léger purgatif.
1176. Tartrate de Potasse ti d' Antimoine ( Émétique ). Ce sel est acide, blanc ; il cristallise en tétraèdres cfflorescens. Les dissolutions d’émétique sont décomposées par les acides sulfurique , nitrique , bydro-cblorique , la soude, la potasse et l'ammoniaque, qui précipitent l’oxide d’antimoine ; par la barite , la strorttianc et la chaux , qui précipitent en même temps du tartrate de scs bases ; par les hydro-sulfures qui forment un précipité de kermès ; par l’hydrogène sulfuré , qui donne en outre des cristaux de crème de tartre ; enfin , par la décoction de plusieurs espèces de quinquina et de plusieurs plantes astringentes. L’émétique exerce sur l’économie animale une action très-énergique ; c’est un poison violent.
On obtient l'émétique en prenant parties égales de crème de tartre et de verre d’antimoine ( mélange de sulfure , de protoxidc d’antimoine , de silice et d'oxide de fer) réduits en poudre, faisant bouillir avec six parties d’eau ; filtrant , évaporant à siccité , dissolvant dans l’eau chaude , et concentrant pour faire cristalliser ; l’excès d’acide de la crcme de tartre se combine avec l’oxide du verre d’antimoine et forme l’émétique ; par la décomposition de l’eau , une partie du sulfure passe à l’état d’hydro-sulfalc ( Kermès ) qui se dépose , et la silice reste sous la forme d’une gelée ; par la première filtration , on sépare les matières insolubles ; par la dessiccation , on fait perdre la forme gélatineuse à la silice , et par la dernière filtration on obtient une dissolution d’émétique un peu coloré par le fer et contenant une petite quantité de tartrate de chaux qui existait dans la crème de tartre , qui se dépose souvent sur les Cristaux d’émétique en houppes soyeuses.
1177. Tartrate de Potasse et de Fer. Ce sel est très-soluble , cristallise en petites aiguilles verdâtres ; sa dissolution n'est troublée ni par la soude , ni par la potasse , ni par l’ammoniaque ; l'hydrogène sulfuré précipite le fer. Ce sel s'obtient en faisant bouillir dans de l'eau un mélange de limaille de fer et de crème de tartre. Les médicamens connus sous les noms de Tartre catybé , Teinture de Mars de Ludovic , Teinture de Man tarlarise , Boutes de Nancy , sont des tartrates de potasse et de fer.
Acide Benzoïque.
1178. L’acide benzoïque ne s'est rencontré jusqu’ici que dans le benjoin , les antres baumes , l’urine des quadrupèdes herbivores , la fiente des oiseaux , dans lai vanille , le casioréutn , la cannelle , les fleurs de mélilot et la fève de Tonka ; il cristallise en longues aiguilles blanches satinées , d’une saveur piquante et amère. L'acide
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pnr est sans odeur , mais ordinairement il est uni & nne matière étrangère qui lui donne celle de l’encens. Soumis à l’action de la chaleur, l'acide benzoïque entre en fusion , une partie se décompose et forme des gaz dans lesquels le reste se sublime ; l'eau à 100° en dissout '/■. , et ’/,<„> à t6* ; l’alcool en dissout la moitié de son poids ; l’essence de térébenthine en dissout beaucoup aussi. Les acides minéraux les plus puissans ne font qu’en opérer la dissolution.
L'acide benzoïque s’obtient, t° en faisant chauffer du benjoin dans nn vase surmonté d'un long cène de carton ; l'acide se dépose contre les parois ; a° en faisant bouillir le benjoin pulvérisé avec de l’eau de chaux , filtrant , faisant concentrer le benzoatc de chaux et versant de l’acide hvdro-chloriquc ; l’acide benzoïque se précipite en flocons ; 3* des urines des quadrupèdes herbivores, en les faisant concentrer et versant de l'acide hydrochloriquc pour précipiter l’acide benzoïque. L'acide obtenu par le premier procédé est très-odorant , celui qu’on obtient par les deux derniers ne l’est pas. Tous doivent être purifiés en les faisant chauffer avec de l’acide nitrique à aS° presque jusqu’à siccité , dissolvant dans l'eau , filtrant et faisant cristalliser.
1179. Benzoates. Soumis à l’action de la chaleur, l'acide se dégage ; ils sont décomposés par tous les acides puissans ; ceux des deux premiers ordres , ainsi que ceux de manganèse et de zinc , sont solubles et crisiallisablcs ; ceux de fer , d’argent , de mercure , d’étain , de cuivre et de cérium , sont insolubles. On les obtient directement ou par la voie des doubles décompositions. On ne rencontre dans la nature que les benzoates de soude et de potasse, dans les urines de quelques animaux. Dans les benzoates la quantité d’oxigène de l’oxide est à La quantité d’acide comme 1 est à 15,09b. Les benzoates sont sans usages.
Aride Galliquc.
1180. L'acide gallique , découvert par Schéele en 1786 , ne se rencontre qu’avec le tannin dans la noix de galle et la plupart des écorces. L’acide galliquc par cristallise en aiguilles blanches et soyeuses , très -solubles dans l’eau et l’alcool ; par l’action de la chaleur , il se divise en deux parties dont l’une se décompose et l'autre se sublime. L’acide galliquc pur ne précipite que les sels de fer , il se forme un précipité noir qui passe au gris foncé. Mêlé avec le tannin , il précipite presque toutes les dissolutions métalliques des cinq derniers ordres. Pur , il est sans usage ; uni au tannin , il est fréquemment employé en teinture.
L'acide galliquc s’extrait de la noix de galle ; le procédé le plus simple est dû à M. Baruel : il consiste à verser dans une décoction de noix de galle une dissulution de blanc d’œuf jusqu’à ce qu’il ne se fasse plus de précipité , à évaporer à siccité la liqueur clarifiée , à traiter le résida à chaud par l’alcool , à filtrer de nouveau et faire cristalliser.
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n8t. Gallatis. L'aciile galliquc se combine avec tous les oxides , mais les sels qui en résultent sont tous presque immédiatement altérés par le contact de l’air lorsque l’acide employé est pur ; les gallates de soude , de potasse et d'ammoniaque , sont les seuls solubles dans l’eau. Les gallaics sont tous solubles dans les acides ; c’est pour celte raison que les tacites d’encre disparaissent par les acides oxalique , tarlriquc , etc. On n’a encore trouvé dans la nature que les grillâtes de cbattx , de brucine et de véralrinc , et en très-petite quantité. Les galLates s'obtiennent directement ou par les doubles décompositions. Le gallate impur de fer est employé pour faire l'encre et dans toutes les teintures en noir. D'apres M. Bcrzélius , dans les gallatcs la quantité d'oxigène de l’oxide est à la quantité d'acide comme t est k 71918. '
Acide Pec tique.
1181. Cet acide , découvert par Braconnot au commencement de i8n5 , paraît exister dans tous les végétaux , dans les racines , les bulbes , le ligneux , les fruits , les feuilles , etc. , et constituer la matière peu connue et désignée sous le nom de Gelée. L'acide pertique , tel qu’on l’obtient par les procédés que nous indiquerons plus bas , est sous la forme d'une gelée transparente , incolore , rougissant sensiblement le tournesol , renfermant une très-grande quantité d'eau ; il est un peu soluble dans l’eau chaude , forme avec la soude , la potasse et l’ammoniaque , des sels solubles , cl avec toutes les autres bases des sels insolubles; tous sont sous la forme de gelée. Les dissolutions d'acide pcctiquc et de prêtâtes solubles sont coagulées par l'alcool et les sels neutres alcalins ; les sels terreux et métalliques précipitent des pectates insolubles ; les sous-pectates de soude et de potasse sont insolubles. Les dissolutions de pectates solubles sont toutes coagulées par une quantité d’acide quelconque suffisante pour saturer l’alcali ; l'acide pcctiquc desséché sc transforme en une matière analogue k la gomme.
1 183. Pour extraire l’acide pectiqne des carottes et des navets , il faut les réduire en pulpe au moyen d’une râpe, exprimer le suc et laver le marc à l’eau distillée, ou de pluie, et filtrer jusqu'à ce que l'eau ne soit plus colorée ; alors pour 5o parties de marc on ajoute 3oo parties d’eau et une partie de potasse k alcool , ou l'équivalent de potasse de commerce rendue caustique par la chaux ; on fait bouillir pendant quelques minutes et on passe à travers un linge la liqueur qui renferme le pectate de potasse ; on verse de l’hydro-chlorate de chaux, il se forme un précipité de pectate de chaux, que l'on lave sur un filtre , ensuite on salure la chaux par l’acide hydro-chlorique ; on pourrait obtenir directement l'acide pcctiquc en saturant le pectate de potasse par un acide , mais on le laverait difficilement. Il est facile de voir , d'après ce qui précède , que si on employait de l'eau renfermant du carbonate ou du sulfate de chaux , ou si on mettait un excès de potasse , il ne se formerait point de pectate soluble , es
par conséquent on n’obtiendrait point d’acidc. Cet acide est employé pour faire des gelées aromatiques très-agréables et pour tromper l’appctit des malades , car ces gelées ne renferment qu’une très-petite quantité de matière solide. M. Braconnot le regarde comme un très-bon antidote contre la plupart des empoisonnemens par les sels métalliques , excepté pourtant le deuto-chlorurc de mercure , le nitrate d’argent et celui de mercure , parce que les pectates de ces bases sont solubles dans un excès d'acide.
Acide Succinique.
1184. L’acide succinique existe tout formé dans le succin ( Ambre) ; il est blanc , transparent; sa saveur est âcre i il rougit fortement le tournesol; l’eau à 100° en dissout moitié de son poids ; il est aussi très-soluble dans l’alcool et fort peu dans l’essence de térébenthine; soumis à l’action de 1a chaleur, une partie se sublime et l’autre se décompose. On l’obtient en distillant le succin dans une cornue de verre; il faut chauffer, en modérant le feu , jusqu'à ce que la matière, qui s’était fortement boursouflée , se soit affaissée tout à coup ; on trouve l'acide en aiguilles dans le col de la cornue; on le purifie en le faisant chauffer jusqu’à siccité avec le doubla de son poids d'acide nitrique , dissolvant dans l’catt et faisant cristalliser.
Succinalci. Aucun n’existe dans la nature ; ceux de soude , de potasse , d'ammoniaque , de magnésie , d’alumine , de manganèse et de zinc sont solubles ; les autres sont tous insolubles , mais se dissolvent dans les acides. On les obtient directement ou par la voie des doubles décompositions. Les succinates solubles sont quelquefois employés dans les laboratoires pour séparer l'oxide de manganèse de l’oxide de fer. D’après M. Berzélius , dans les succinates la quantité d’oxigène de l’oxide est à la quantité d’acide comme 1 est à 6,a8.
Acides Mangarique et Olcit/ue.
n85. Ces acides se produisent lorsqu'on traite les matières grasses végétales on animales par l’eau ou les alcalis ; nous ne les examinerons que dans la Chimie animale.
. Acide Fungique.
1186. M. Braconnot, à qui on doit la découverte de cet acide , l’a reconnu libre dans la plupart des champignons et combiné avec la potasse dans le bolet' du noyer. Cet acide est incolore , déliquescent , incristallisablc ; pour l’extraire du bolet du noyer , on en exprime le suc que l’on fait bouillir pour coaguler l’albumine; on filtre, on évapore à siccité , et on traite par l’alcool ; il reste du fungatc de potasse presque pur ; on le dissout dans l’eau , et on verse de l’acétate de plomb : il se 'précipite du fungate de plomb , que l’on décompose par l'acide sulfurique étendu ; mais comme /. 73
56a COURS
l’acide n'est pas par, on le satare par l’ammoniaque , on fait Cristalliser plusieurs fois, on précipite de nouveau par l’acétate de plomb et on traite par l’acide sulfurique.
1187. Fungales. Ceu* de soude et de potasse sont très-solubles dans l'eau , insolubles dans l'alcool et cristallisablcs; le Cungatc acidulé d’ammoniaque cristallise en octaèdres réguliers; celui de barite est soluble dans quinze fois son poids d'eau et difficilement cristallisa 'île; celui de magnésie est soluble et crislallisablc; celui d’alumine se prend en masse analogue à la gomme ; celui de zinc cristallise facilement , celui de plomb est insoluble.
Acide Igasurique. •
1188. MM. Pelletier et Caventon ont trouvé la strychnine combinée dans les plantes du genre slrychnos ( la Fève Saini-Ifnace , la Noix vomique , le Bois des couleuvres ) avec un acide particulier , qu’ils ont désigné sous le nom A' Igasurique , du nom Malais de la fève Saint-Ignace. Cet acide est blanc , cristallise en petits cristaux grenemt , très -solubles dans l’eau et l’alcool ; il forme des sels alcalins et terreux , solubles dans l’eau et l'alcool ; l’igasurate neutre d’ammoniaque ne précipite point les sels d’argent , de mercure et de fer , mais il colore en vert les sels de cuivre et y produit un précipité blanc verdâtre. On obtient cet acide de la fève Saint-Ignace par le procédé suivant ; après l’avoir réduite en poudre avec la râpe , on la traite par l’éther dans une marmite fermée par uoc soupape à ressort , afin d'élever la température de l’ébullition ; l’éther dissout de l'huile concrète et de l’igasurate de strychnine ; on traite à plusieurs reprises par l'alcool bouillant qui enlève le reste de l'buile et de la cire , et le reste de l'igasurate de strychnine; la cire se dépose par le refroidissement , on filtre , on évapore les dissolutions alcooliques , on ajoute de la magnésie , il se forme un sousigasurate de magnésie peu soluble et de la strychnine aussi peu soluble ; ou laveâ l’eau froide pour enlever la matière colorante , avec de l’alcool pour dissoudre la strychnine ; l'igasurate de magnésie est repris par une grande quantité d’eau bouillante , précipité par l’acétate de plomb , et l'igasurate de plomb est décomposé par l’hydrogène sulfuré.
Acide K inique.
1189. Jusqu'ici l’acide kinique ne s’est rencontré que dans le quinquina, combiné avec la chaux. Cet acide , dont la saveur est forte et sans amertume , est très-solublc dans l'eau ,. cristallise difficilement en lames divergentes qui , soumises h l’action de la chaleur , fondent et se décomposent. L’acidc kinique forme avec les alcalis et les terres des sels solubles et cristallisablcs , et ne précipite point les nitrates de plomb , de mercure et d’argent.
L’acide kinique s’obtient en versant une dissolution d'acide oxalique dans une dissolution de kinatc de chaux jusqu’à ce qu’il ne sc forme plus de précipité. On extrait
le kinalc de chaux du quinquina , en évaporant en consistance d'extrait une décoction de quinquina , traitant par l'alcool pour enlever la résine , dissolvant dans l'eau le résidu visqueux , filtrant et faisant évaporer dans une étuve : le kinate de chaux cristallise en lames exaèdres , on le purifie par de nouvelles cristallisations.
Acide Kramérique.
ugn. Cet acide, découvert par M. Pechirr dans la racine d’un arbuste nommé Krcuneria , a une saveur styptique ; il est très-soluble dans l'eau et sa combinaison avec la barile n’est point précipitée par l’acide sulfurique ; cette propriété le distingue de tous les acides connus.
Acide Laccique.
Itgt. L’acide lacciqne, découvert par M. John dans la laque en bâton , a une saveur forte , sa couleur est jaune pâle ; il est susceptible de cristalliser et très-soluble dans l’eau , l’alcool et l’éther; il précipite en blanc les dissolutions de plomb et de mercure t mais il ne trouble pas l’eau de chaux et les nitrates d’argent et de barite ; il précipite en blanc les sels oxides de fer. Ois l’obtient en traitant la laque pulvérisées par l'eau , le résidu de l’évaporation par l'alcool , le résidu de l’évaporation de cette dissolution par l’éther ; le résidu de l'évaporation de la dissulution éthéréc renferme l’acide laccique combiné avec une petite quantité de pofhsse et de chaux ; on précipite l’acide laccique par l'acétate de plomb , et on décompose le résidu par l’acide sulfurique.
Acide Méconique.
1 19a. Cet acide , découvert par M. Sertuerncr , n existe que dans I opium ; il est blanc ; il se présente tantôt sous la forme de longues aiguilles , tantôt en laines carrées , tantôt en ramifications formées d’octaèdres très-alongés. Il est fusible à 130*, et à cette température il commence à se sublimer sans éprouver aucune altération. Il est trèssoluble dans l’eau et l’alcool ; le méconatc de barile est soluble , il l'est beaucoup moins lorsque l'acide est impur. 11 donne aux sels de tritoxide de fer une couleur rouge très-intense sans y former de précipité ; il fait passer au ml la dissolution de salfate de cuivre et y produit lentement un précipité jaune. Le procédé le plus simple pour extraire l’acide méconique consiste , suivant M. llobiquet , à faire bouillir pendant un quart d'heure une infusion d’opium avec une petite quantité de magnésie, à laver successivement le dépôt de méconate de cette base avec de l'alcool faible et concentré , pour enlever la plus grande partie de la matière colorante. Après on décompose ce sel par l’acide sulfurique affaibli , et on verse une dissolution d'hydrochlorate de barite ; il se forme un précipité de sulfate et de méconate de barite , que
l’on décompose par l’acide sulfurique affaibli, en le laissant agir lentement. La liqueur filtrée et évaporée , l'acide cristallise facilement , même à chaud ; on le purifie par La sublimation.
. Acide Mellitique.
ng3. L'acide mellitique, découvert par M. Klaprotb , n’a encore été trouvé que combiné avec l'alumine dans le minéral connu sous le nom d’ J/onisg/ein médité ou pierre de miel ; il a une saveur aigre et amère ; il cristallise en petits prismes ou en masses radiées ; il est peu soluble dans l’eau ; l’acide nitrique n’agit point sur lui. 11 précipite les eaux de chaux , de baritc , de stronliane ; l’acétate de baritc , l’acétate de plomb et le nitrate de mercure , l’acétate de mercure , l’acétate de cuivre et le nitrate de fer ; ce dernier précipité a une couleur isabcllc , le précédent est vert , tous les autres sont blancs : tous sont solubles dans l’acide nitrique. Il ne précipite point l'hydro-chlnratc de baritc , I hydro-cldorate de cuivre et le nitrate d’argent. Le mellitatc neutre de potasse laisse précipiter par l’acide nitrique des cristaux de mcllitalc acide qui précipitent les dissolutions d’alun ; les autres mcilitatcs alcalins sont tous solubles et cristallisablcs. M. Klaprotb obtient cet acide en pulvérisant Vhonitglein , le traitant à plusieurs reprises par l’eau bouillante , qui dissout la majeure partie de l’acide et un peu d’alumine ; filtrant , faisant évaporer et versant de l’alcool pour précipiter l’alumine ; filtrant de nouveau , faisant évaporer et cristalliser à plusieurs reprises. •
Acide Me'nispermique.
tigj. M. Boullay croyait avoir trouvé dans le Menispermium coculus un acide nouveau qu’il avait désigné sous le nom de Mcnispermiquc ; mais , d 'après un travail plus récent de M. Casascca , il parait que cet acide n’existe pas. (Annales de Physique et de Chimie , tom. xxx ).
Acide Morique.
dnloe
nq5. L’acide morique, découvert par M. Klaprotb, n’existe que dans I écorce du Morus alba , mûrier blanc , en combinaison avec la chaux , sous la forme de petits grains d’un brun jaunâtre. Cet acide est blanc , cristallise en prismes alongés. Il est très-soluble dans l’eau et l’alcool ; soumis à l’action de la chaleur , une partie se vulatilise et I autre se décompose ; il forme avec la chaux un sel peu soluble , et avec la soude , la potasse et l’ammoniaque , des sels très-solubles. On obtient l'acide morique en faisant bouillir l’écorce du mûrier recouverte de morale de chaux dans de l’eau distillée : ce sel se dissout , on le fait cristalliser , on le traite par l’acétate de plomb , et le morale de plomb qui se précipite est décomposé par l’acide sulfurique.
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Acide du Strychnos-pscudo-hina.
1196. Cet acide a été découvert par M. Vauquelin ; mais son mémoire n'a pas encore été publié.
Acides qui n existent point dans la nature.
Acide Subcriquc.
1197. L'acide subérique , découvert par M. Brugnatclli , s’obtient en traitant le liège par l’acide nitrique ; il est blanc , peu sapidc , cristallisablc en aiguilles ; il est soluble dans 80 parties d’eau à i3*; il est plus soluble dans l'alcool; il est fusible comme une graisse et volatil ; l'acide nitrique est sans action sur lui ; il précipite en blanc le nitrate et l'acctatc de plomb , les nitrates de mercure et d’argent , l’hydro-cblorate d'étain et le proto - sulfate de fer; il ne trouble pas les dissolutions de sulfate de sine et de cuivre. On obtient cet acide en traitant à chaud de la ràpurc de liège par sis fois son poids d’acide nitrique dans une cornue de verre, et remettant sur le liège l'acide qui se volatilise; on évapore ensuite à une douce chaleur jusqu’en consistance sirupeuse; on délaye dans cinq ou six parties d'eau et on laisse refroidir; par le refroidissement il se sépare une matière grasse qui surnage et du ligneux qui se précipite ; on sépare ces matières solides et on fait évaporer la liqueur ; l’acide se précipite par le refroidissement ; on le dissout et on le précipite plusieurs fois pour le purifier. Les subéralcs sont peu connus.
Acide Camphorique.
1198. L'acide camphorique, découvert par M. Koscgarten , s’obtient en traitant
le camphre par douze fois son poids d’acide nitrique 1 a 5", concentrant jusqu'à ce qu'il ne reste plus que le quart du liquide : l’acide cristallise par le refroidissement. Cet acide cristallise en aiguilles longues, flexibles et fusibles; soumises à l'action de la chaleur , une partie se volatilise, l’autre se décompose. L'eau à ■9° en dissout •/,„„ et à 100° ; l’alcool bouillant le dissout en toutes proportions; il est soluble
dans les huiles et les acides minéraux. Les camphoratrs de soude , de potasse et d'ammoniaque , sont très-solubles ; les autres sont pen solubles; on les obtient directement ou par la voie des doubles décompositions.
Acide Ellagique. -v
1199. Lorsqu'on abandonne pendant long-temps une infusion de noix de galles
il se forme an dépôt cristallin composé d'acide galliqne, d'acide ellagiqne, de gallate et de sulfate de chaux , et d'une matière colorante brune : pour en extraire l'acide ellagique, on le traite par l’eau bouillante, qui enlève l’acide galliquc; puis traitant le résidu par une dissolution faible de potasse , liltrant et abandonnant cette liqueur b l’air , l’acide carbonique se combine avec la potasse , et il se forme un dépôt abondant d'ellagate de potasse, que l'on décompose par l'acide hydro-cbloriquc. On obtient ainsi l’acide cllagiquc sous la furnte d’une poudre d’un blanc fauve presque insoluble dans l'eau , l'alcool et l'élhcr ; par la chaleur , il se sublime et se décompose en partie ; l'acide nitrique le colore en rouge de sang et produit de l’acide oxalique. Il parait que tous les ellagates neutres sont peu solubles , celui d'ammoniaque parait être insoluble même dans un excès de base ; les ellagates acide* doivent être tous insolubles.
Acide Mucique.
ixoo. Cet acide, découvert par Schérle en 1780, s’obtient en traitant la gomme, la manne grasse ou le sucre de lait , par l'acide nitrique ; l'acide muciquc se précipite en une poudre blanche, dure, peu soluble dans l'eau 'et insoluble dans l’alcool ; celui que l'on obtient en employant la gomme , est toujours mêlé d’oxalalc et de mucatc de chaux. L'acide muciquc se décompose par la chaleur , et produit un acide particulier qui se sublime; l’acide muciquc précipite les eaux de chaux , de barite et de slrontiane; un excès d'acide dissout les précipités; il trouble également les dissolutions de nitrate d’argent et de mercure et les acétate, nitrate cl hydro-chlorate de plumb ; mais il n'agit point sur les sels de magnésie, d’alumine, sur 1rs hydrochlorates d’étain et de mercure et sur les sulfates de fer, de cuivre, de xinc et de manganèse.
Les mucates solubles sont ceux à base de potasse , de soude , d'ammoniaque et d'alcalis végétaux ; tous s’obtiennent directement ou par la voie des doubles décompositions ; d'après M. Bcrxélius, dans les mucates la quantité d'oxigène de l’oxide est b la quantité d’acide comme 1 est & i3,i85.
Acide Nancéiquc.
îaoi. Cet acide se forme, d'après M. Braconnot, dans toutes les matières végétales qui éprouvent la fermentation acide; on l’extrait du jus de betterave putréfié, en l ‘évaporant à siccilé b une douce chaleur, traitant par l'alcool, évaporant en consistance sirupeuse, saturant avec du carbonate de zinc la liqueur étendue d'eau , filtrant , faisant concentrer et cristalliser le sel de zinc , dissolvant ce sel dans l'eau , précipitant le zinc par la barite , et décomposant le nantéalc de barite par l’acide sulfurique. L’acide nancéique est blanc, très-soluble, incrislallisable; il ne précipite aucune dissolution métallique, excepté celle de xinc, lorsqu'elles sont concentrées; ect acide paraît avoir beaucoup de rapport avec l'acide lactique.
Acide Pyro-cilrit/uc.
uoj. Cet acide, découvert par M. Lassaigne, te forme dans la distillation de l'acidc citrique. On trouve dans le récipient deux liquides ; l'un , d'une consistance huileuse, occupe la partie inférieure i l'autre, incolore cl très-fluide, se trouve audessus du premier; c’est du liquide supérieur qu’on extrait l’acide pyro - citrique. Pour cela , on le sature par la craie , on le précipite par l’acétate de plomb , . et on décompose le pyro-citrate de plomb par l’hydrogène sulfuré. L’acide pyro-cilrique est blanc, cristallise en petites masses rayonnées; sa saveur est un peu amère; il est très-soluble dans l’eau et l'alcool ; il ne trouble que les dissolutions d’acétate de plomb et de proto-nitrate de mercure. Il parait que dans les pyro-citrates la quantité d’oxigène de l’oxide est à la quantité d'acide comme i est à 6,86.
Acide Pyro-malique.
iao3. D'après M. Lassaigne, lorsqu’on distille de l’acide malique, on oblient dans le récipient un liquide trcs-acidc, et b la voûte de la cornue des aiguilles blanches. Ces deux produits paraissent renfermer chacun un acide particulier. Le liquide , évaporé à moitié , laisse déposer des cristaux prismatiques acides fusibles à 4/.5 , qui , par le refroidissement , se prennent en masse fibreuse ; à une température plus élevée, cet acide se sublime et te décompose en partie; l’eau b io* en dissout /, ; il est très-soluble dans l’alcool; il ne précipite ni la chaux, ni la baritc. Il parait que dans les pyro-malatcs la quantité d'oxigène de l’oxide est à la quantité d’acide comme i est à 5 168.
Le sublimé cristallin est acide, peu soluble dans l’eau; il ne précipite ni la chaux, ni la barite ; mais il précipite l’acétate de plomb, le nitrate d’argent et le sulfate de fer.
Acide Pyro-muàque.
1304. L'acide pyro-mneique se forme, suivant M. Houton-Labillardière , dans la distillation de l'acide rauciquc ; il se trouve en petits cristaux à la voûte de la cornue et en dissolution dans le liquide condensé dans le récipient, mêlé avec de l’huile et de l’acide acétique. Pour le purifier, on réunit les cristaux au liquide, on ajoute de l'eau pour séparer I huile ; on fait concentrer ; l’acide cristallise par le refroidissement , on le distille et on le fait cristalliser de nouveau. Cet acide est blanc , sa saveur est prononcée, il fund à i3o°, se volatilise sans se décomposer; 1 eau à i5“ en dissout un vingt-sixième; il est très-soluble dans l’alcool; il ne précipite que le sous-acélate de plomb. Les pyro-muéates alcalins ne précipitent que les sels de
triioxide de fer, de deuto-nilrate de mercure, et le nitrate de protoxidc d'étain. Il parait que dans les pyro-mucates neutres la quantité d'oxigène de l'oxide est à I» quantité d’acide comme s est à i3.
Acide Pyro-tartrique-
110S. Cet acide, découvert par M. Rose, se trouve dans le produit liquide de la distillation de l’acide tarlriquc , qui renferme en outre de l’acide acétique et de l'huile en suspension et en dissolution. Pour en extraire l’acide pyro-tartrique , on commence par filtrer la liqueur sur du papier mouillé pour séparer l'huile , puis on sature avec de la potasse ; on fait évaporer à siccité , on dissout dans l’eau , ou filtre sur du papier mouillé ; on répète plusieurs fois cette dernière opération pour séparer la totalité de l’huile; enfin, on décompose dans une cornue le pyro-mucalc de potasse par l'acide sulfurique; l’acide pyro-mucique se sublime en aiguilles blanches. Cet acide est très-soluble dans l’eau; la chaleur le décompose et le sublime en partie; il ne précipite que le nitrate de mercure ; le pyro - lartratc de potasse précipite le nitrate de mercure et l’acétate de plomb.
Acide produit par la combustion lente de t Éther.
iao6. Lorsqu'on plonge un fil de platine incandescent dans un mélange d'air et de vapeur d'éther ( pag. 19), il se forme une substance acide qui a été examinée par M. Faraday; mais il n’est pas encore démontré que cet acide soit nouveau.
§ II-
liases Salifiables Végétales.
1207. Les bases salifiables végétales huit :
La Morphine.
La Strychnine,
La Brucinc.
La Cinchonine.
bien reconnues sont au nombre de
La Quinine.
La Vératrine.
La Delphine.
L’Emétine.
Quelques chimistes en admettent encore plusieurs autres, telles que la caféine, la solanine , etc.; mais comme elles sont encore peu connues, nous ne les examinerons qu'à la fin de ce paragraphe.
DE CHIMIE. 5Gg
1208. Toutes ces substances sont solides, inodores, blanches, d’une saveur icrc ou amère ; clics jouissent des propriétés alcalines ; elles sont ■insolubles ou peu solubles dans l'eau , mais très-solubles dans l’alcool ; toutes renferment de l'azote; elles se combinent avec tous les acides et forment des sels qui sont décomposés par les alcalis et la magnésie; tous ceux qui sont neutres et solubles sont précipités par l’infusion de noix de galle 1 le précipité est soluble dans l'alcool et les acides.
1209. Les alcalis végétaux ont une action très-énergique sur l’économie animale, surtout lorsqu’ils sont combinés avec les acides; on les rencontre dans plusieurs végétaux à l’état de sur-sel.
i2to. Nous plaçons ici le tableau de la composition et de la capacité de saturation de ces substances.
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Morphine.
ntl. Celte substance , découverte par M. Scrluerncr , n’existe que dans l'opium ; elle y est combinée avec l’acide mcconique. Pour obtenir la iriorphinc, on fait bouillir pendant quelques instans une dissolution concentrée d’opinm avec de la magnésie , (on emploie 10 grammes de magnésie par livre d'opium ) : il se forme un précipité de sous-méconatc de magnésie , de morphine et de narcotine , que l’on lave sur un filtre ; on fait macérer ce précipité dans de l’alcool faible à la température de 60 à jo • , qui !. . 74
dissout la oarcotinc et la matière colorante ; ensuite on traite par l'alcool concentré et bouillant , qui dissout seulement la morphine ; on filtre à chaud , et la morphine se dépose par le refroidissement. Celte substance est blanche , cristallisée en aiguilles ; trèspeu soluble dans l’eau bouillante , mais très-soluble dans l'alcool ; elle est fusible et décotnposable par la chaleur ; l’acide nitrique lui donne une couleur rouge de sang ; tous les acides affaiblis la neutralisent; son action sur l'économie animale est très-vive , surtout lorsqu’elle est dissoute dans un acide; scs sels n’agissent pas de la même manière que l’opium, principalement parce que l'opium renferme en outre de la narcotine.: Le sulfate et l’acétate de morphine sont maintenant employés en médecine.
Cinchonine.
ma. Les quinquinas renferment deux principes amers, la cinrhoninc et la quinine; celui qui est gris ne renferme que de la cincboninc , le jaune ne contient qi c de la quinine , et le rouge les renferme l’une et l'autre. La cinchonine fut d'abord découverte par M. Burcan ; mais M. Labillardière et MM. Pelletier et Cavcnton reconnurent les premiers sa nature alcaline. La cinchonine s’obtient par le procédé suivant : on fait chauffer du quinquina gris réduit en poudre , avec de l'acide hydro-chlorique faible ; on filtre , et on verse un excès de lait de chaux , on lave le précipité et on le traite par l’alcool bouillant , on filtre , on fait évaporer et cristalliser. Si les cristaux ne sont pas assez purs , on les dissout dans un acide , on clarifie par le charbon animal , on précipite par la chaux , on redissout dans l'alcool , et on fait cristalliser de nouveau. La cinchonine est blanche , très-peu soluble dans l'eau chaude , l’éther , les huiles fixes et volatiles , très-soluble dans l’alcool ; exposée au feu , elle se décompose avant d'entrer en fusion et se volatilise en partie. Les oxalates , tartrates et gallates de cinchonine sont insolubles. Plusieurs sels de cinchonine sont employés en médecine dans le traitement des fièvres intermittentes , mais ils agissent avec moins d’énergie que les sels de quinine.
Quinine.
. ssi3. La quinine , découverte par MM. Pelletier et Cavcnton dans le quinquina jaune, s’extrait de cette substance par un procédé semblable 1 celui que nous venons d’indiquer pour la cinchonine. La quinine est blanche , poreuse , incristallisable , trèsélectrique , surtout après sa fusiun. Le sulfate de quinine cristallise en aiguilles nacrées, qui à 100“ sont lumineuses par un léger frottement. Ce sel est employé avec succès dans le traitement des fièvres intermittentes ; on l’obtient en faisant bouillir une partie de quinquina jaune avec huit parties d’eau et yi,, d'acide sulfurique , filtrant , précipitant par '4 de chaux vire , lavant le précipité , traitant à chaud par l’alcool , évaporant les dissolutions alcooliques , saturant par l'acide sulfurique faible , clarifiant par le charbon animal et faisant cristalliser ; i k de quinquina donne ordinairement 13 gram-
mes de sulfate. Le nitrate et l'acétate de quinine s'obtiennent comme le sulfate ; ils cristallisent facilement ; l'oxalatc , le tartrate et le gallate de quinine sont insolubles.
Émeline.
sai4- L’émétine , découverte par M. Pelletier , ne se trouve que dans l’ipécacuanba; on l’extrait par le procédé suivant : cette matière pulvérisée est traitée par l'éther , pour enlever une matière grasse ; par l'alcool bouillant , qui dissout le sel d’émétine , de la cire , de la matière grasse et de la matière colorante ; la dissolution alcoolique évaporée àsiccité est traitée par l’eate, qui ne dissout que le sel d émétine et de la matière colorante ; on chauffe cette dissolution avec un excès de magnésie : l’émétine est précipitée -, on lave le dépôt , on reprend l'émétine par l’alcool , on évapore : le résidu est l’émétine pure. L’émétine est blanche, pulvérulente , peu soluble dans l'eau , insoluble dans l'éther et les huiles • très-soluble dans l’alcool ; elle entre en fusion à 45* i elle ne forme aucun sel neutre , tous ses sels acides se prennent en masses gommeuses par l'évaporation ; l'aride nitrique concentré lui donne une teinte jaune orangé et la transforme en acide oxalique ; les sels d'émétine sont précipités par l’acide gallique , mais ne le sont pas pgr les tarlrates et les oxalatcs alcalins. La noix de galle est le meilleur antidote contre les empoisonnemens par l’émétine.
Strychnine.
■ ai 5. Cette substance, découverte par MM. Pelletier et Caventon , existe eombibinée avec l’acide igasurique , dans la lève de Saint-Ignace ( graine du Strychnos Ignatia ) , dans la noix vomique ( graine du Strychnos nui voinica ) , et dans le bois de couleuvre ( Strychnos cotubrina ) ; elle y est presque toujours accompagnée d'une certaine quantité de brucine. En traitant ces substances par le procédé que nous avons indiqué pour extraire la morphine , on obtient un mélange de ces deux bases , que l’on sépare par l’alcool faible et froid qui dissout la brucine , ou par la cristallisation dans l'alcool ; la brucine reste dans les eaux-mères. La strychnine est en poudre cristalline , très-amère : par la chaleur elle se décompose sans se fondre ; elle est peu soluble dans l’eau et i’éther , mais très-soluble dans l’alcoul et les huiles essentielles. Elle sature les acides et forme des sels , qui pour la plupart sont cristallisablcs ; ces dissolutions salines ne sont précipitées ni par l’acide tartrique ni par l’acide oxalique. La strychnine, et surtout scs sels solubles , sont des poisons très-violcns.
Brucine.
13(6. La brucine accompagne la strychnine dans plusieurs plantes ; on la rencontre seule dans l’écorce de la fausse aogusturc ( Brucaa antidyscntcrica ) , combinée avec
l’acide gallique. Pour extraire la lirucinc de celte écorce , on la traite par l’ean , ensuite par l'acide oxalique ; on filtre , on évapore en consistance d'extrait ; on traite par l'alcool à la température de o“ ; il ne reste que l’oxalatc de lirucinc ; on dissout dans l'eau , on précipite par la magnésie , on reprend la hase par l’alcool , cl on fait cristalliser. La brucine a une saveur amère et acerbe , elle est insoluble dans l'éther et les huiles grasses , peu soluble dans l’eau et les huiles essentielles , mais très-soluble dans l'alcool ; elle cristallise en prismes renfermant o,ai6 d’eau ; elle entre en fusion par l’action de la chaleur. Elle neutralise les acides , forme avec tous des sels solubles et "cristallisablcs ; l'acide nitrique concentré agit sur elle comme sur la morphine. Elle agit sur l'économie animale comme la strychnine , mais avec moins d’énergie.
fe'ra truie.
H17. MM. Pelletier et Caventon ont trouvé celte substance combinée avec un acide particulier dans la Cwadite , dans la racine de Y Ellébore blanc et du Colchique commun. Pour extraire la vératrine , on verse dans une décoction de la plante un excès d’acétate de plomb ; la liqueur filtrée ne renferme plus que des acétates de vératrine et de plomb ; on précipite ce dernier par un courant d’hydrogène sulfuré ; on précipite la liqueur par la magnésie , on traite le dépôt par l’alcuul bouillant, que l’on concentre ensuite : la vératrine se dépose par le refroidissement. La vératrine est blanche , pulvérulente , fusible à 5o« , presque insoluble dans l’eau , mais Ircs-solublc dans (’alcoor. Elle neutralise les acides concentrés , mais l’eau la précipite en partie; aucun de ses sels ne cristallise. Elle agit sur l’économie animale comme un poison violent.
Delphine.
1118. Cette substance , découverte par MM. Lassaignc et Fenouille , existe combinée avec l’acide malique dans la staphisaigrc. On l’obtient par le même procédé que la morphine. C’est une substance blanche , pulvérulente , très-amère , insoluble dans l’eau , très-soluble dans l’alcool et l’clhcr; elle forme des sels neutres non cristallisablcs, sa capacité de saturation est très-faible.
ra 19. Indépendamment des basses alcalines dont nous venons de parler , quelques chimistes en admettent plusieurs autres : la narcoline , la picrotoxine , la daphnine , la caféine , ta soianinc et le principe amer de l’huile de carapa ; maïs elles n’ont point encore été assez examinées.
§ III
Substances végétales dont l'oxig'ene et l hydrogène sont dans le même rapport que dans F eau.
1 220. Ces substances ne sont ni acides ni alcalines , aucune n’est volatile ; elles sont au nombre de six :
Le Sucre. L'Amidon.
La Mannite. La Gomme.
L’Asparagine. Le Ligneux.
Sucre.
1 221. Nous désignerons sous le nom de Sucre toute substance qui, mise en contact avec l’eau et Je ferment / se transforme en alcool et en acide carbonique ; on en connaît plusieurs espèces , que nous examinerons successivement.
1222. Sucre ordinaire , ou de canne. Le sucre est solide , blanc sa densité est de (,6o65; sa saveur est douce et agréable , il cristallise facilement sans eau de cristallisation. Soumis à l’action de la chaleur, il sc boursoufle et se décompose en répandant une odeur particulière ; l’eau en dissout deux fois son poids ; l’alcool le dissout , mais en petite quantité. Un sirop concentré n’éprouve aucune altération par l’air ; un sirop trèsétendu s’aigrit ctsc couvre de moisissures ; un sirop blanc long-temps exposé à une température de 6o à 8o* , se colore et perd la propriété de cristalliser ; le sucre d’orge s’obtient au moyen d’un sirop long-temps exposé à l’activité de la chaleur et concentré jusqu’à ce que par le refroidissement il se prenne en une masse solide. La chaux , la baritc , la strontiane, l’oxide de plomb et plusieurs autres oxides sc combinent avec le sucre ; ces combinaisons sont amères , astringentes et inCristallisablcs ; par une addition convenable d’acide , le sucre recouvre scs propriétés. L’acide sulfurique noircit le sucre sans dégager d’acide sulfureux ; l’acide nitrique le transforme en acide oxalique ; le sous -acétate de plomb , qui précipite
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presque toutes les matières végétales et animales , est sans action sur le sucre. Le sucre , par l’intermcde de l'eau , réduit l’hydro-chlorate d'or, les nitrates de mercure et d’argent , et ramène les oiides de plusieurs autres sels à un moindre degré d’oxigénation. Le phosphore attaque le sucre sans le contact de 1 air ; il se forme de l'acide phosphoreux.
iaa3. Le sucre se trouve dans la tige de toutes les plantes du genre arundo , dans l’érable , la betterave , le navet , etc. ; on l’extrait ordinairement de I ' Arundo saccha rifera et de la betterave. La canne à sucre est cultivée dans les Indes ; elle pourrait l'être dans tous les pays chauds ; lorsqu’elle est parvenue à sa maturité , on la coupe par le pied , on l'effeuille et on en extrait le suc en la faisant passer entre deux cylindres qui se meuvent en sens contraire ; ce suc renferme le sucre et plusieurs autres substances. Pour éviter la fermentation , le suc , mêlé avec une certaine quantité de chaux , est rapidement porté à l’ébullition ; il se forme des écumes que l’on enlève avec soin ; la liqueur concentrée jusqu’à 24 ou 26° de l'aréomètre , est Gllrée sur des étoffes de laine , puis abandonnée pendant six à huit heures pour que les matières terreuses se précipitent La liqueur est alors évaporée jusqu’en consistance de sirop très-épais , et versée dans de grandes bassines où elle est fortement agitée, pour déterminer une cristallisation confuse ; cnGn un la met dans des caisses percées de trous fermés par des chevilles ; lorsque la cristallisation est complète , on débouche les ouvertures pour laisser écouler les eaux-mères ; le sucre que l'on obtient ainsi porte le nom de Sucre brut ou de Cassonnade. Les eaux-mères sont concentrées pour en obtenir de nouveaux cristaux ; lorsque le sirop cesse de cristalliser , on le livre au commerce sous le nom de Mêlasse. Les sucres bruts renfermant encore beaucoup de matières étrangères, sont soumis en Europe à une nouvelle purification. On dissout le sucre brut dans une petite quantité d'eau , 011 ajoute au sirop du sang de boeuf et du charbon animal, et on chauffe jusqu’à 80”. Ou filtre sur des étoffes de laine , et le sirop clarifié est évaporé rapidement jusqu'au degré convenable ; il est alors versé dans de grandes cuves appelées rafraîchissoirs , où il est agité ; le sirop refroidi jusqu'à la température de' 4o* , est porté dans des formes coniques percées à leur sommet d’un trou fermé par une cheville ; ces formes sont placées , le sommet en bas , sur des pots destinés à recevoir le sirop non cristallisé ; le sirop est fortement agité dans les formes , pour déterminer une cristallisation confuse ; après le refroidissement , on enlève les chevilles pour laisser écouler le sirop , on procède alors au terrage ; cette opération consiste à réduire en poudre une couche de sucre de deux à trois centimètres à la base du pain, et à verser sur celte poudre une bouillie d’argile; l'eau qui s’échappe lentement de l’argile dissout le sucre pulvérisé et forme nn sirop qui s’écoule à travers le pain , in entraînant avec lui le sirop qui 4e colorait : cette opération se répète trois fois ;
les pains sont alors parfaitement blancs ; on tes fait sécher dans une étuve et ils sont livrés au commerce. Les sirops sont recuits pour en extraire du sucre de moindre qualité, et les derniers sirops méritai! isables sont vendus comme ceux qui proviennent de la fabrication des sacres bruts , sous le nom de Mclasse. Les porfcctionnruirns les plus importons qui aient été faits dans ces derniers temps, sont : i° la clarification des sirops par le charbon animal ; a9 la cuite dans le vide au moyen d'une machine pneumatique , qui absorbe les vapeurs à mesure qu’elles se forment ; on obtient plus de produits et de plus belle qualité , parce que la température ne s’élève pas au delà de 4° h 45° » et que le sirop n’est pas en contact avec l’air.
■ ax4* Le suc de la betterave renferme un sucre parfaitement identique avec celui de la canne , mais il s’y trouve en plus petite quantité. Le dernier en contient ordinairement o,i5, et le premier 0,0a. Le sucre de betterave , découvert par Rlargrafï, s'extrait en France dans plusieurs grands établissemcns : les procédés employés ont beaucoup de rapports avec ceux que nous venons de décrire. Ne pouvant pas entrer ici dans tous les détails de cette importante fabrication , nous renvoyons à la Chimie Agricole de RI. Chaplal.
■ aaS. Sucre de Raisins . Les raisins , et presque tous les fruits , renferment une espèce particulière de sucre , qui diffère de celui que nous venons d'examiner , en ce qu’il ne cristallise point régulièrement ; que sa saveur, quoique douce cl agréable . est beaucoup moins forte que celle du sucre ordinaire : pour sucrer également une même quantité d’eau , il faut deux fois et demie plus de sucre de raisin que de sucre de canne. Le sucre de raisin jouit d'ailleurs des mêmes propriétés chimiques. Il y a quelques années, on en fabriquait une grande quantité dans le midi de la France ; nous allons décrire le procédé que l’on employait. Le jus récent du raisin était traité par un excès de carbonate de chaux , pour saturer l'acide tartrique libre de la crème de tartre ; on clarifiait par l'albumine du sang ou des blancs d’œufs et le charbon animal ; le sirop filtré était évaporé jusqu'à 35° de l’aréomètre ; ce sirop abandonné à lui-même, se prenait en masse en peu de jours ; on faisait égoutter , on lavait avec une petite quantité d'eau , et on comprimait le sucre dans des presses. En ne poussant la cuite que jusqu’à 3i* , on obtenait un sirop qui se conservait très-bien et dont on faisait nne grande consommation. Le suc de raisin éprouvant très-facilement la fermentation, on parvenait à le conserver , au moyen d’une opération désignée sous le nom de mutisme , qui consistait à mettre le suc dans des tonneaux où l'on avait fait brûler des mèches suufrées sur une petite quantité de lait de chaux ; le sulfite de chaux s’emparait de l’oxigène de la petite quantité d’air qui restait ou pénétrait dans le tonneau après l'introduction du suc , et le ferment ne pouvant pas s'oxigéner , la fermentation ne pouvait pas se d< ve'opper. L’espèce de sucre dont il est question se rencontre souvent sur les raisins et les figues desséchés: nous verrons plus tard qu'on peut le former en traitant l'amidon et la fibre ligneuse par l'acide sulfurique.
n j6. Sucre des Diabelh. Les individus attaqués du diabètes ont une soif excessive et rendent jusqu'à 3o litres d'urines par jour : ces urines sont susceptibles d’éprouver la fermentation vineuse et de donner alors de l'eau-de-vie par la distillation ; elles sont uniquement formées d'eau de sucre et d'une petite quantité de matière animale. Pour en extraire le sucre , on y verse un excès d'acétate de plomb , qui précipite la matière animale ; on précipite l'excès de plomb par nn courant d'hydrogène sulfuré , et on fait concentrer la liqueur : le sucre que l’on obtient est quelquefois analogue au sucre de raisin , mais souvent il n’est point sucré et ressemble à la gomme ; mais comme dans ce cas il a encore U propriété de se transformer en alcool par le ferment , on doit le regarder comme du sucre d'une espèce particulière.
1337. Sucre de Champignons. M. Braconnnt a observé que quand on traite par l'eau la pulpe des champignons , la liqueur filtrée , concentrée presque à siccité , et reprise par l'alcool, donne une dissolution qui , par l'évaporation .laisse déposer des cristaux en aiguilles , qui ont la saveur du sucre de raisin et se transforment en alcoo par le ferment ; celle substance est donc un véritable sucre qui a beaucoup d'analogie avec celui des fruits , mais qui en diffère par sa facile cristallisation.
1338. Miel. Le miel renferme deux espères de sucre, l'un analogue au sucre de raisin , l'autre au sucre ineristallisablc de la canne. La première espèce de sucre est quelquefois en quantité suffisante pour former des grains dans le miel ; ou' peut alors les séparer facilement au moyen de l’alcool , qui dissout le sucre ineristallisablc. Les miels de qualité inférieure renferment souvent des matières animales et de la cire , aussi ils sont susceptibles d’éprouver la fermentation putride. Le miel est employé en médecine et comme substance alimentaire ; uni au vinaigre , il forme VOtimel ; dissous dans l’eau et abandonné à la fermentation , il forme une liqueur vineuse appelée Hydromel ; traité par 0,30 d’eau , par 0,03 de craie et o,o5 de charbon animal et du sang ou des blancs d’œuf , on obtient un sirop de très-bonne qualité et qui se conserve bien. Le miel est une substance que les abeilles déposent dans leurs alvéoles ; les alvéoles sont des prismes hexaèdres réguliers , creux , en cire , fermés supérieurement par des lames de même matière , et qui placés à cftté les uns des autres , constituent des gâteaux ; on sait que la cire est formée par l’abeille , mais on ne sait pas si l’insecte trouve le miel tout formé dans les plantes ou s’il est élaboré dans leur estomac. La qualité du miel dépend des plantes sur lesquelles les abeilles se nourrissent ; les plantes de la famille des labiées passent pour donner le meilleur. Les miels de Mahon , du mont Hymèlc , du mont Ida et de Cuba soûl les plus estimés. L’extraction du miel se fait d’une manière très-simple : il consiste à enlever avec un couteau les cloisons de cire qui forment les alvéoles et à incliner les gâteaux ; le miel s'écoule en grande partie , le reste s’obtient par la chaleur et la pression ; le premier est le meilleur et porte le nom de Miel vierge , le lavage du résidu sert à faire l'hydromel.
Marmite.
1139. La mannitc est une substance qui n'existe que dans la manne ; elle eu blanche , sucrée , Iris-soluble dans l’eau et l’alcool bouillant , peu soluble dans l'alcool froid , cristallise en aiguilles , n'éprouve point la fermentation alcoolique ; l’acide nitrique la transforme en acide oxalique sans former d’acide mucique ; le sous-acétate de plomb ne la précipite point. On l'obtient en dissolvant la manne en larme dans l’alcool bouillant , et dissolvant encore dans le mime liquide le précipité qui se forme par le refroidissement.
Asparagine.
ia3o. Cette substance , découverte par MM. Vauqttelin et Robiquet , n’existe que dans l’asperge ; elle est solide , blanche , soluble dans l'eau , insoluble dans l'alcool , cristallise en prismes ; sa dissolution n’est point troublée par l’infusion de noix de galle , l'acétate de plomb , l'oxalate d’ammoniaque , les sels de baritc et l'hydro-sulfurc de potasse ; l’acide nitrique en agissant sur elle produit une certaine quantité d’ammoniaqtie. Cette substance s’obtient en faisant chauffer le suc d'asperge pour en coaguler l’albumine , filtrant , faisant évaporer élit abandonnant la liqueur b une évaporation spontanée pendant i5 b 30 jours : il se forme des cristaux durs et cassans d’asparagine et des aiguilles peu consistantes , d'une substance peu analogue à la mannitc , que l’on sépare facilement des premiers.
Amidon.
i23i. L’amidon est une substance blanche, pulvérulente,' insipide, inodore , cristalline , insoluble dans l'eau froide , l'alcool et l’éther. Légèrement torréfiée , elle prend une teinte jaune , devient soluble dans l'eau et jouit des propriétés de la gomme. L'amidon se combine avec l’eau chaude et forme un hydrate connu sous le nom d 'Empois , qui se décompose par la congélation de l’eau. L’amidon se combine avec l’iode et forme une combinaison insoluble dont la couleur varie , suivant les proportions , du violet au noir ; on obtient cette combinaison, 1* en triturant dans un mortier l’amidon et l'iode ; 1° en versant une dissolution aqueuse d’iode dans de l’empois; 3* en versant une dissolution d’iode dans de l'amidon dissous dans l'eau au moyen de la potfpse , et saturant l’alcali par un acide ; 4° en versant de l’empois dans un hydriodatc et ajoutant un peu de chlore au mélange. L’iode et l’amidon sont d’excellens réactifs réciproques. /. 75
La potasse se combine avec l’amidon et le rend soluble dans l’eau froide ; les acides le précipitent. L'empois mis en contact avec un excès de sousnitrate de plomb , laisse déposer au bout d’un certain temps une combinaison'd’amidon et d'oxide de plomb. L’acide nitrique dissout à froid l’amidon , à chaud il le transforme en acides malique et oxalique. L’acide sulfurique s’unit à l’amidon et forme un composé cristallisable.
ia32. L'amidon se transforme en sucre, i° par une ébullition long-temps prolongée dans une grande quantité d’eau renfermant '/So d’acide sulfurique ; 2* en abandonnant de l'empois à lui-même avec ou sans le contact de l'air; 3* en mêlant l’empois avec du gluten desséché. Dans le premier cas, il ne se forme que du sucre ; dans les autres il sc forme en outre plusieurs autres substances. Pour transformer le sucre en amidon au moyen de l’acide sulfurique , on délaye l'amidon dans quatre fois son poids d’eau , on y ajoute Jio d'acide sulfurique à 66°, et on fait bouillir pendant 36 heures , en agitant de temps en temps et renouvelant l’eau à mesure qu’elle s’évapore. On précipite alors l'acide sulfurique par la craie , on filtre , on évapore en consistance sirupeuse , et on obtient un sucre analogue à celui des fruits et qui pèse’ de plus que l'amidon employé ; l'amidon passe d’abord à l’état de gomme. Il parait que dans cette opération l’acide sulfurique ne sert qu’à favoriser la dissolution de l'amidon , car aucune portion de cet acide n’est ni absorbée ni décomposée ; l'augmentation de poids est due probablement à l'oxigènc et à l'hydrogène de l’eau qui sont absorbés par l'amidon dans les proportions de l’eau. Les acides tartrique , malique et oxalique paraissent agir comme l'acide sulfurique. La décomposition spontanée de l’empois à l’air fournit 0,497 sucre ■ de la gomme , du ligneux amélacé , du ligneux mêlé de charbon , et une substance particulière , désignée par M. de Saussure sous le nom à'Amidine. La même décomposition , sans le contact de l’air , fournit les mêmes substances et seulement 0,47 de sucre. La décomposition de l’amidon mêlé de gluten à la température de 5o à 60°, donne du sucre au bout de dix à douze heures ; on obtient des produits analogues À ceux que fournit l’amidon seul. ( Ann. de Chimie et de Physique , t. xi et xm ).
ta33. L’amidon s'extrait des parties des plantes qui le renferment par
deux procédés diffcrens. Le premier , applicable à toutes les plantes qui ne contiennent pas de gluten , consiste à réduire en pâte ou en poudre la matière et à laver sur un tamis : l’eau entraîne la fécule , elle se dépose par le repos du liquide ; on la lave â plusieurs reprises et on la fait sécher : c'est ainsi qu’on extrait la fécule de pomme de terre et celle qui se trouve dans plusieurs espèces de palmiers et qu’on désigne sous le nom de Sagou ; la fécule des Arum et de la bryonc , obtenus par le même procédé , ont besoin d'étre lavés un grand nombre de fois ; la première pour la priver d'un principe âcre et vénéneux ; la seconde , pour séparer une matière amère et purgative , que l’on ne parvient même pas à enlever complètement. Le second procédé , applicable aux graines dans lesquelles l’amidon est enveloppé par le gluten , tels que le blé et l'orge , consiste à moudre grossièrement ces grains , à les faire fermenter dans une suffisante quantité d'eau. Ces grains étant composés de fécule de sucre , de gluten , d'albumine , de phosphate de chaux et d'une petite quantité de ferment , la fermentation alcoolique se développe d’abord par le sucre que renferme la graine , et par celui que produit 1 amidon , ensuite les fermentations acide et putride ; il sc forme de l’alcool , de- l’acide acétique et de l’ammoniaque , et comme le gluten et le phosphate de chaux sont solubles dans l'acide acétique, le dépôt n'est formé que de fécule et de son ; on sépare ce dernier au moyen d’un tamis , et les dernières portions par la décantation : le son très-fin ne se dépose que le dernier. Les eaux de fermentation portent le nom d 'eau sûre ; une partie est employée pour accélérer la fermentation dans les opérations suivantes. On dessèche l'amidon sur des aires en plâtre et à l’étuve.
L'amidon est formé , suivant M. Berxélius , de 7 volumes de vapeur de carbone , de 6 volumes d’oxigène et de i3 volumes d'hydrogène. L’amidon est employé comme substance alimentaire , pour faire l'empois, la poudre à poudrer , du sucre et de l’eau-de-vie.
De la Gomme.
1234. La gomme est solide, incristaliisable , presque insipide ; elle est soluble dans l’eau ; sa dissolution concentrée dans ce liquide porte le nom
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de mucilage ; elle a une consistance oléagineuse. La gomme est insoluble dans l'alcool ; l’acide nitrique la transforme en acide mucique ; l'acide sulfurique concentré la transforme en une matière analogue à celle qui provient de l'action de cet acide sur le ligneux. Les alcalis lui donnent d’abord l’aspect du lait caillé et la dissolvent ensuite ; les acides favorisent sa dissolution ; l’alcool la précipite de toutes ses dissolutions. Suivant M. Thomson , la gomme sc combine avec le sucre et forme un composé soluble dans l’alcool. Soumise à l'action de la chaleur , la gomme se ramollit et sc décompose; grillée légèrement, elle devient plus soluble dans l'eau.
ia35. La gomme sc rencontre dans toutes les parties des plantes herbacées , dans tous les fruits , toutes les feuilles et dans un grand nombre de tiges et de racines ligneuses. On trouve dans le commerce plusieurs espèces de gommes que nous allons décrire.
ia36, Gomme Arabique. Elle provient de plusieurs espèces de mimosa qui croissent en Arabie et sur les bords du Nil. La gomme s’écoule naturellement de la tige et des branches ; elle est d'un jaune pile , sc pulvérise facilement et renferme une petite quantité de phosphate de chaux , du fer , de l'acétate ou du malate de chaux. Cette gomme est employée en médecine , par les confiseurs , dans la peinture en détrempe et pour lustrer les étoffes. Elle est composée , suivant M. Berxélius , de 1 3 volumes de vapeur de carbone , de ta d'oxigèncet de >4 d’hydrogène.
1137. Gomme du Sénégal. Cette gomme provient de deux arbres qui forment d'immenses forêts sur les bords du fleuve Sénégal , et que les naturels désignent sous les noms XUcreck et de Nébueb. Celle qui provient du premier est blanche, l’autre est orangée ; les propriétés et les usages de cette gomme sont les mêmes que celle d’Arabie.
u38. Gomme de pays. Elle s'écoule de presque tous les arbres fruitiers , à l'époque de la maturité des fruits ; cette gomme jouit des mêmes propriétés que celles d'Arabie et du Sénégal.
ii3g. Gomme Adraganlhe. Cette gomme provient de l 'Astragalus, Tracaganlha , qui croît dans l'Ile de Crète et les îles environnantes ; elle est blanche ou rougeâtre , d’une forme vermiculaire , un peu ductile , moins soluble que la gomme arabique, mais formant un mucilage plus consistant. Cette gomme est employée en médecine.
nio. Gommes des Graines des Racines et des Lichens. Ces gommes, que l'on extrait par l'eau bouillante , forment des mucilages très-consistans ; ils sont employés en médecine pour faire des cataplasmes émolliens et des boissons adoucissantes.
■s(i. Gonunes Artificielles. L’amidon légèrement torréfié forme , comme nous
l'avons va , une espèce de gomme ; le ligneux , comme nous le verrons , est transformé par l'acide sulfurique en une substance qui jouit aussi des memes propriétés. Cette dernière diffère cependant des gommes en ce qu’elle ne donne point d'acide mucique par l’acide nitrique.
Du Ligneux.
1242. Le Ligneux forme la charpente de toutes les parties des plantes. On peut l'obtenir en traitant la sciure de bois par l'eau , l'alcool , et les acides étendus ; mais le vieux linge est du ligneux parfaitement pur. Le ligneux est une substance blanche , insipide , inodore , insoluble dans l'eau, l’alcool, 1 ether , les acides et les alcalis faibles; soumis à l’action de la chaleur , il brûle sans résidu.
Chauffé dans un creuset avec un poids égal de potasse et d'eau, jusqu'à ce que la matière commence à se boursoufler , on obtient une matière d’un brun foncé , soluble dans l'eau et composée de potasse d'ulmine et d'acide acétique ; l'acide sulfurique faible en précipite l’ulmine en flocons bruns. Si on broie dans un mortier du vieux linge , de la paille , de la sciure de bojs , du chanvre , etc , avec une fois ct^ demie son poids d'acide sulfurique concentre , le ligneux se dissout et on obtient un mucilage épais, peu coloré, renfermant l’acide sulfurique employé et de la gomme ; on peut en extraire cette dernière en saturant l’acide par le carbonate de chaux , évaporant en consistance sirupeuse , et traitant par l'alcool , la gomme se précipite ; d’après M. Braconnot , 2t,5 de ligneux donnent at,g de gomme. Si on fait bouillir le mucilage pendant 10 heures , la gomme se transforme en sucre , analogue à celui que l’on obtient en traitant l’amidon par l'acide sul-r furique; on le sépare de l’acide sulfurique par le carbonate de chaux; 20,4 de chiffons donnent 23,3 de matière sucrée. Indépendamment de la gomme et du sucre , il se forme encore un acide que M. Braconnot croit nouveau , mais qui ne parait être qu’une combinaison d'acide hypo-sulfurique et d'une matière végétale. L'acide sulfurique étendu de la moitié de son poids d'eau transforme le ligneux en une substance qui ressemble à l'amidon , mais qui n'en a pas les propriétés. L’acide
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nitrique produit le même effet ; mais lorsque les gaz commencent à se dégager , il se forme de l’acide malique et ensuite de . l’acide oxalique.
I243. D’après MM. Gay-Lussac et Thénard , le ligneux est formé en poids de o,5a de carbone , et 0,48 d'oxigène et d'hydrogène dans les proportions nécessaires pour faire de l’eau. Le ligneux joue un grand rôle dans la végétation. Les arts en font un grand usage, puisque toutes * les étoffes végétales sont du ligneux presque pur t et le bois en renferme 0,96.
§ iv.
Substances renfermant un excès d Hydrogène.
>244- Toutes les substances renfermant un excès d’hydrogène , contiennent en même temps un grand excès de carbone ; elles sont trèsfusibles et très combustibles ; en général elles sont insolubles dans l’eau et solubles dans l'alcool. Les substances dont il s’agit sont :
Les Huiles fixes.
Les Huiles essentielles.
Les Résines.
Les Gommes-Résines.
Les Baumes.
Le Caoutchouc.
La Cire.
Le Camphre.
La Glycérine.
L’Alcool.
Les Éthers.
Huiles fixes.
1345. Les huiles fixes, ainsi désignées parce qu’elles ne sont point volatiles, sont presque toutes liquides à la température ordinaire, visqueuses, presque sans odeur ; leur saveur est souvent très-faible ; elles sont colorées en jaune ou en jaune verdâtre. Leur pesanteur spécifique est plus petite que celle de l’eau. Toutes sont composées de deux corps gras , désignés sous les noms de Stéarine et d’Élaïne ; la première est solide et analogue au suif, la seconde est liquide , on peut les séparer en pressant dans du papier à filtrer les huiles congelées ; l’élaïnc seule est absorbée par le papier. On peut aussi extraire l'élaïnc en traitant les huiles à froid , par une dissolution concentrée de soude , la stéarine seule se
saponifie, et en passant à travers un linge après avoir fait chauffer légèrement, on obtient l’élaïne pure et l’excès de dissolution alcaline.
1246. Les huiles fixes exposées à l'air s’épaississent ; les unes perdent la propriété de tacher le papier , telles sont les huiles de lin , d'œillet , de noix; les autres la conservent, telles sont les huiles d’olive, de colza, d’amande douce ; les premières portent le nom d'huiles siccatives , les dernières celui d’huiles grasses. L’alteration que les huiles éprouvent à l’air est duc à l’absorption d’une grande quantité d'oxigène , et à l’émission d’une petite quantité d’acide carbonique. Cette absorption n’a point lieu d’une manière uniforme , clic se fait presque tout à coup ; d’après M. de Saussure , de l'huile de lin récente , renfermée avec de l’oxigène sur du mercure , n’a absorbé pendant 8 mois que 3 fois son volume d'oxigène ; mais pendant les 10 jours suivant elle en a absorbé 60 fois son volume , et à la fin du 11’ mois, l’absorption était de 1 45 volumes, et l’acide carbonique dégagé était de 21 volumes.
1247. Soumises à l’action de la chaleur, les huiles fixes entrent en ébullition, se décomposent en partie , donnent de l’hydrogène carboné et une huile altérée , d’une odeur forte et très-piquante. Les huiles fixes sont insolubles dans l'eau, la plupart sont au contraire solubles dans l'alcool et l’éther, et d’autant plus qu 'elles renferment naturellement ou qu’elles ont absorbé plus d’oxigène. Elles dissolvent le soufre et le phosphore. Le chlore et l’iode* leur enlèvent à la température ordinaire une partie de leur hydrogène. Le potassium et le sodium s'emparent d’une portion de leur oxigène et forment un savon très-oléagineux. Les acides puissans s'unissent à’ froid aux huiles et forment des composés pâteux dans lesquels, suivant M. Trommsdorff, les huiles passent successivement â l’état de cire et de résine ; lorsque la température est élevée , les acides sont décomposés. Lorsque l’on fait bouillir des huiles avec de l'eau et des oxides qui ont une grande affinité pour les acides, l'huile se transforme en acide mangarique et en acide oléique qui se combinent avec l'oxide , et en principe doux ( glycérine ) ; dans cette transformation des huiles, il ne se dégage aucun gaz, il y a seulement une portion des élémens de l’eau d’absorbée.
Composition des Huiles fixes analjsées.
CÈLAJSE.
STÉAJII5E
CARBONE
AZOTE
Huile d’Olire
» de Colia
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> d* Amande douce...
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» de Nui* * .
» de Lia
it,35i
• de Ricin
1248. Les huiles fines ne se rencontrent que dans les semences. Plusieurs sont employées comme aliment , les autres dans l'éclairage et en peinture. Les huiles le plus fréquemment employées sont celles d'olive t d'amande douce , de faine , de navette , de ricin , de lin , de noix , d'œillet , de chenevis , de cacao , de palme , de noix muscades.
ia4o- L 'huile d’olive est contenue dans le péricarpe des fruits de l’o/ca europea qui croit dans tonie la partie méridionale de l’Europe; on l’extrait par la pression; comme elle est plus ebère que les autres huiles de graines, on y mêle souvent de ces dernières. (Voyox, page 375, le procédé découvert par M. Poutct pour reconnaître cette falsification). — Lhuile d'amande douce est renfermée dans les semences de Vamygdalus commuais , clic s’extrait en comprimant ces semences entre des plaques de fonte chaudes. Elle se rancit promptement , on ne l’emploie* qu’en médecine. — L’huile de faine existe dans les graines du fagus sylva/ica ; on l’rxtrait par la pression à froid ; elle est employée comme aliment. — L'huile de navette , renfermée dans la graine du brassica napus , s’obstient en broyant la graine, la faisant chauffer avec un peu d'eau et la soumettant à la presse. Comme elle est mêlée ordinairement de substances étrangères qui la rcndeiu moins combustible , on la purifie en l’agitant avec 0,0a d'acide sulfurique , et ensuite avec deux fois son volume d’eau, laissant reposer pendant 8 à to jours, & la température de a5° ou 3o°, décantant et filtrant dans des cuves percées de trous fermés par des mèches de coton. L’huile de navette est employée dans l’éclairage, dans la fabrication des savons mous, et en petite quantité dans celle des savons durs. — L 'huile de ricin est contenue dans les semences du ricinus commuais , s’obtient par expression; elle renferme une huile volatile, àcrc, vénéneuse, qui sc dégage en faisant bouillir l’huile dans l’eau; celle
huile ut employée en médecine comme purgatif. — L 'huile de lin , contenue dans la semence du linum usi/atissimian , s'obtient en torréfiant légèrement la graine , la chauffant dans l’eau et la comprimant fortement. Cette huile est siccative , et à cause de cela employée en peinture ; on la rend plus siccative encore en la faisant bouillir avec de la litharge, jusqu’à ce qu’elle ait atteint une couleur rougeâtre. L’encre des imprimeurs s’obtient en faisant brûler en partie de l’huile de lin. — L 'huile, d’œillet s’extrait , par expression , des graines du papaver somnijerum ; elle est siccative , employée en peinture, dans l’éclairage et comme aliment. — L huile de noir s’extrait par la pression du fruit du jugions regia ; elle ut siccative et employée comme aliment, en peinture et pour l’écbirage. — L 'huile de chenevis s’extrait de la graine du canubis saliva ( chanvre ), en la broyant, la torréfiant légèrement, la chauffant avec de l’eau et* la pressant fortement ; elle est employée en peinture , pour l’éclairage et dans la fabrication des savons mous. — L ‘huile ou beurre de cacao, d’une consistance bitureuse, s'extrait des semences du iheobroma cacao, en torréfiant légèrement la graine , enlevant les écorces par l’eau chaude , broyant sur une pierre chaude et comprimant à chaud la pâte liquide dans des sacs de toile , ou la traitant par l’eau chaude : l’huile plus légère gagne alors la partie supérieure et se fige par le refroidissement; cette huile n’est employée qu’en médecine. — L 'huile de palme existe dans le fruit de l'aouara , espèce de chou palmiste qui croit à Cayenne , au Brésil, au Sénégal et dans les Indes Orientales ; elle est jaune, dune consistance, bitureuse ; elle forme avec la soude des savons durs. — L’huile de noix muscade s’extrait par pression à chaud de la poudre de la noix du myrys/ica moschala ; elle est d'un jaune orangé , très-consistante ; elle renferme une huile volatile.
«sSo. Savons. Les savons sont les composés qne l'on obtient en traitant les matières grasses végétales ou animales , par les bases salifiables. Lorsque l’on met en contact , sous l’influence de la chaleur , ies huiles fixes végétales et les graisses animales avec de l'eau et des oxides métalliques , les matières gTasses végétales se transforment en acides margarique et oléique ; les matières grasses animales en ces deux acides et en acide stéarique , et il se forme en même temps une petite quantité de principe doux ; les acides margarique et stéarique sont principalement formés par la stéarine, et l’acide oléique par l'claïne. Il résulte de là que les savons d’huile végétale sont des mélanges de margarates et d’oléates , et les savons de graisses an males des mélanges de margarates , de stéarates et d’olcatcs. Dans chacune de ces trois espèces de sels , il n’y a que ceux à base de potasse , de soude et d’ammoniaque qui soient solubles dans l'eau; par conséquent, tous les savons qui ne sont point à base de soude , de potasse ou d’ammoniaque , sont insolubles. Aussi toutes les dissolutions métalliques sont précipitées par les dissolutions de savons solubles ; et c'est la présence de la chaux dans certaines eaux qui fait qu’elles ne peuvent
pas être employées pour dissoudre le savon. Tous les acides décomposent les savons; les acides gras sont séparés et se réunissent à la surface des dissolutions. Les acides stéarique, margarique et oléique forment, comme nous l’avons dit, des sels solubles, avec la potasse et avec la soude ; mais les sels à base de potasse sont toujours mous , tandis que ceux à base de soude sont durs et solides. On distingue dans le commerce deux espèces de savons , les savons durs et les savons mous ; les premiers sont b base de soude , et les derniers à base de potasse. On donne le nom de savons acides aux composés d'builes et d'acides , et le nom des savonulea aux composés des huiles essentielles et de bases salifiables. Nous examinerons successivement les savons & base de soude , de potasse et d'ammoniaque.
i a S c . Savons à base de soude. Les huiles et les matières grasses ne se saponifient pas également bien ; ces matières , rangées dans l'ordre de leur plos facile ‘saponification, sont : i" L’huile d'olive et l'huile d'amande douce; a" Les huiles et les graisses animales ; 3* Les huiles de colxa et de navette ; 4* Les huiles de faine et d’oeillet mêlées à l'huile d'olive ou aux graisses animales ; S* Les huiles de poisson mêlées b l'huile d'olive ; G* L'huile de chenevis ; 7° Les huiles de noix et de lin. Les savons les plus durs sont ceux qui proviennent des matières grasses renfermant le plus de stéarine. On ne fabrique à base de soude que des savons d'huile d'olive et de graisse.
Le savon d'huile d’olive se fabrique en France , en Italie et en Espagne ; on en connaît deux espèces , les savons blancs et les savons marbrés ; les premiers peuvent renfermer une quantité d’eau presque illimitée , les derniers ne peuvent en contenir qu’une quantité déterminée ; les premiers sont employés pour les objets délicats , les derniers dans les usages ordinaires. Ces savons s’obtiennent en faisant chauffer l’huile avec des dissolutions de soude rendues caustiques par la chaux , dans de grandes chaudières dont la partie inférieure est en cuivre , la paroi latérale en brique et qui sont garnies vers le bas d'un tuyau d'écoulement nommé Y Epine ; on commence par mettre dans la chaudière des lessives faibles , et on ajoute l'huile successivement ; on verse ensuite de la lessive forte : le savon vient nager b la partie supérieure; alors on soutire par l’épine la lessive devenue trop faible , et on en ajoute de nouvelle pour saturer l’huile. On arrête la cuisson quand la lessive a i»,i5 ou i°,ao de densité; le savon occupe la partie supérieure du bain , il est coloré en gris bleubtre par une combinaison de matière grasse d'alumine et de fer hydro-sulfuré qui étaient en dissolution dans la lessive. Le savon peut alors être converti en savon blanc ou en savon marbré. Pour obtenir du savon blanc , on le délaye peu b peu dans des lessives faibles et on laisse reposer ; le savon alumino-ferrugincux noirâtre se dépose , et le savon blanc occupe la partie supérieure ; on enlève ce dernier avec des cuillères et on le code dans des mises , où il se solidifie par le refroidissement. Pour obtenir du savon
marbré , il faut verser dans la chaudière une quantité de lessive faible suffisante pour que le savon alumineux se sépare du savon blanc , niais insuffisante pour qu'il se précipite ; le savon est alors enlevé et porté dans des réservoirs rectangulaires peu élevés et formés avec des dalles de pierres , où il sc solidifie par le refroidissement. Ces deux espèces de savons sont composés ainsi :
Savon xttist.
Savon Blanc.
Protoxidc de sodium......
Matière grasse
lOO
IOO
ia5a. Savons à base de Potasse. Ces savons sont tous mous : ceux qui sont formés
avec les huiles de graines sont verts , ceux qui proviennent des graisses animales sont blancs ; ces derniers sont employés pour la toilette. Les savons à base de potasse peuvent être facilement transformés en savons à base de soude; il faut pour celales faire bouillir avec une dissolution de sel marin.
n53. Les savons de toilette sont tantât à base de soude, tantftt à base de potasse ; ils sont formés avec des huiles d’olive , d’amande douce , de noisette , de palme , le suif, le sain -doux ; il en est quelques-uns qui sont presque transparent ; pour les obtenir, on saponifie du suif avec de la soude , on sature b chaud l’alcool avec ce savon ; par le refroidissement et la dessiccation , on obtient une .masse solide , jaunâtre et translucide.
u54. Savons ammoniacaux. Ces savons se font toujours à froid, à cause de la grande volatilité de l’ammoniaque ; on n’en a point encore obtenu de solides , on ne sait pas si ces combinaisons sont de véritables savons , c’est-à-dire si les huiles sont transformées en acides comme dans leur action sur les autres bases salifiablcs.
n55. Les savons jouissent tous de la propriété de dissoudre les matières grasses , et c’est sur celte propriété que sont fondés tous leurs usages. La soude et la potasse produisent le même effet , mais elles ont une action sur les tissus que n’ont point les savons. ■
Huiles volatiles.
ia56. Les huiles volatiles , essentielles , ou essences , sont plus légères que l'eau , sans viscosité , très-odorantes , d’une saveur âcre , diversement colorées ; entrent en ébullition à une température plus élevée que l’eau ; elles s’ enflamment à l'approche d’un corps en ignition et répandent
une fumée noire et épaisse. Les huiles essentielles absorbent peu à pen nue grande quantité d’oxigène et se transforment en une matière analogue aux résines : l'huile essentielle d'anis en a absorbé i56 fois son volume dans deux ans ; elles jouissent aussi de la propriété d'absorber plusieurs fois leur volume de gaz ammoniac. Le chlore les décompose en s'emparant d'une partie de leur hydrogène , et forme une substance visqueuse composée d'acide hydro - chlorique et d’une matière particulière ; l'iode en contact avec les essences , passe aussi en partie à l'état d’acide hydrio-, dique ; les essences sont sans action à froid sur les métaux du deuxième ordre. Elles sont toutes un peu solubles dans l’eau et très-solubles dans l’alcool ; les dissolutions alcooliques d’huiles essentielles portent le nom à' Esprit : toutes sont décomposées par l’eau , qui leur donne un aspect laiteux. Les huiles essentielles absorbent une très-grande quantité d’acide hydro-chlorique ; quelques-unes , telles que celles de térébenthine et de citron , forment des composés cristallisables qui ont beaucoup d’analogie avec le camphre. Les acides nitreux et nitrique attaquent les huiles essentielles avec beaucoup d’énergie ; lorsqu'ils renferment d’acide sulfurique, ils enflamment spontanément les essences. Les alcalis n’ont sur les huiles volatiles qu’une action très-faible , cependant ils se combinent avec elles et forment des composés connus sous le nom de Saeonules. Les huiles essentielles dissolvent les huiles fixes , les résines , le caoutchouc , l’éther.
1237. Les huiles essentielles se rencontrent dans tous les végétaux aromatiques , et dans toutes leurs parties ; elles sont ordinairement renfermées dans de petits utricules placés à la surface de ces corps. On les obtient par deux procédés ; le premier consiste à distiller arec de l'eau la partie de la plante qui contient l'huile essentielle; la vapeur d’eau entraîne l'essence, et dans le récipient, on trouve l’essence au-dessus de l’eau; comme l'eau en retient certaine quantité, on doit se servir d’eau déjà saturée, à moins que l'on ne veuille avoir des eaux aromatiques ; 2* en comprimant fortement les parties des plantes qui renferment l’huile essentielle. La plupart des huiles essentielles sont employées comme aromatiques , plusieurs sont employées pour dissoudre les résines et en médecine.
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M. de Saussure a analysé un grand nombre d'huiles essentielles ; voici le résultat de ses expériences :
CARBOTC.
HYDROCÈNE-
oxic bit.
ESSENCE
d'Ani* commune...
d'Ant» concrète *
de Ro*e commune
8i,oS3
t3,ta{
de Rote concrète.
i j58. Les essences dont on fait usage dans le commerce sont très-nombreuses ; nous examinerons les principales.
■ 359. Essence de Térébenthine. Elle se retire de la résine qui s’écoule naturellement ou par incision du pinus maritimes ; elle est incolore, très-limpide, d'une odeur forte et désagréable ; sa densité à aa • est de 0,86 ; elle rougit le tournesol , parce qu’elle renferme une petite quantité d’acide succinique. Elle absorbe le tiers de son poids de gaz acide hvdro-chlorique , se prend en une masse cristalline , qui , égouttée, laisse une matière grenue, cristalline, volatile, d’une odeur camphrée, que l’on désigne sous le nom de Camphre artificiel ; 100 parties d'essence donnent 110 de camphre artificiel ; cette substance parait être une combinaison de l'essence et de l’acide; le camphre artificiel est plus léger que l'eau , sans action sur le tournesol; il brûle sans résidu ; distillé , il se décompose en partie ; il est soluble dans l'alcool ; l’eau trouble cette dissolution ; les alcalis n'en séparent que peu d’acide ; l’acide nitrique le décompose et dégage du chlore ; ce composé est formé de trois volumes d’essences et de deux volumes de gaz acide bydro-cldorique. L'essence de térébenthine est employée en médecine et pour faire les vernis,
1260. Essence de Citron. S'extrait par pression ou par distillation de l’écorce du citron ; sa densité est de o,85t7 ; purifiée par la distillation , sa densité n'est plus que de 0,847; eHe absorbe 18S fois son volume d'acide hydro-chlorique , cl forme une matière analogue au camphre artificiel d'essence de térébenthine , mais qui en diffère par plusieurs propriétés. Cette essence est employée en médecine, en parfumerie et pour enlever sur les étoffes les taches de matières grasses.
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ia6«. Essence de Lavande. Se retire des fleurs de la lavande. Rectifiée par la distillation , sa densité est de 0,877. jouit de la propriété de dissoudre une grande quantité d'acide acétique concentré , que l’eau finit par entraîner complètement ; elle est employée en médecine et dans la parfumerie.
safii. Essence d'Anis. S'extrait des semences d’anis ; elle est formée d’nne Luile concrète et d’une liuile fluide ; on les sépare par la pression à une basse température , entre du papier à filtre.
n63. Essence de Rose. S’extrait par la distillation de la rose muscate ; elle est formée , comme celle d’anis , d’une huile concrète et d'une huile fluide. Elle n'est employée qu'en parfumerie.
1164. Les Essences de Bergamote , de Cédrat , d'Orangc , de Cannelle , de Girofle , de Romarin , de Menthe poivrée , de Fleur d’ Orange ( N croli ). S’obtiennent par distillation , et sont employées en médecine et en parfumerie.
ia65. Huile volatile d’ Amande amère. Cette huile , plus pesante que l’eau , est Acre, vénéneuse ; elle est formée de deux huiles inégalement volatiles. La moins volatile n’est pas vénéneuse; elle absorbe rapidement l’oxigène de l'air, se prend en une masse cristalline soluble dans l'eau bouillante et qui salure les alcalis. L’huile la plus volatile est un poison violent ; à chaud elle se combine avec les alcalis , on obtient de hydro-cyanalc de potasse , une matière cristallisable , un acide et une matière résineuse. Il est probable que c'est A l'acide hydro-cyanique que celle huille doit ses propriétés vénéneuses : cependant M. Hobiquet , A qui ces observations sont dues , panse que cet acide ne se forme que par l'action de l'alcali.
iaG6. Les Essences de Jasmin , de lÀs , de Tubéreuse , d’iris , de Violette et plusieurs autres sont tellement fugaces , qu'on ne peut pas les obtenir isolées ; on les absorbe par des graisses en mettant dans une boite des couches de fleurs séparées par des morceaux de drap imbibés d'huile , et renouvelant les fleurs toutes les vingtquatre heures.
Des Résines.
1267. Les Résines sont des substances solides, cassantes, insolubles dans l'eau ; la plupart solubles dans l'alcool , l’éther , les huiles grassos et volatiles , et dans les dissolutions alcalines. Toutes conduisent mal l'électricité et la chaleur. Plusieurs sont méle'cs à des huiles essentielles qui leur communiquent leur odeur ; chauffées en vases clos , elles se décomposent en donnant beaucoup d’hydrogène , de carbone , d'huile erapyreumatique et un petit résidu de charbon ; chauffées à l’air, elles brûlent en donnant beaucoup de fumée. L’acide nitrique attaque vivement
les résines ; on obtient une matière visqueuse , soluble dans l’eau et l'alcool qui , chauffée avec une nouvelle quantité d’acide nitrique , acquiert les propriétés du tannin artificiel. L'acide sulfurique dissout également les résines : mais la dissolution est précipitée par l’eau ; chauffée, elle1 laisse dégager de l’acide sulfureux, de l’acide carbonique , et il se forme un dépôt de charbon ; le précipité que l’on obtient en versant de l’eau dans la dissolution à froid de la résine dans l’acide sulfurique , étant traité par l'alcool , évaporé et repris par l’eau , cette dissolution aqueuse renferme du tannin artificiel. Les acides acétique et hydro-chloriquc dissolvent aussi les résines , mais sans les altérer ; ces dissolutions sont précipitées par l’eau.
1268. Les résines se rencontrent dans des arbres ou des arbrisseaux, ordinairement unies à des huiles essentielles ; elles s'écoulent naturellement oit par des incisions que l'on pratique dans l'écorce. D'après M. de Saussure , la résine pure du pin est composée de 77,402 de carbone , de i3,o47 d’oxigène et de g,55i d’hydrogène. Les résines sont principalement employées pour faire les vernis. Nous décrirons sommairement celles qui se trouvent dans le commerce.
1169. Résine du Pin. La résine que l’on extrait du pin maritime fournit un grand nombre de produits différent dont on fait un grand usage. La matière résineuse qui s'écoule des fentes que l’on pratique sur l’écorce est une combinaison de résine sèche et d’essence de térébenthine ; lorsque cette matière est solide , elle porte le nom de galipot-, lorsqu’elle est liquide, celui de térébenthine. En distillant la térébenthine ou le galipot, on obtient de l’essence de térébenthine, et pour résidu le brai sec ou la colophane. La résine ordinaire s'obtient en fondant ensemble une partie de galipot et trois parties de brai sec ; c’est en jetlant de l’eau froide sur le mélange fonda , qu’on lui donne la belle couleur jaune qu'elle a ordinairement, la poil noire provient de la distillation des galipots impurs; on l'obtient dans les Landes en brûlant dans des fours circulaires dont l’aire est concave et percée à son centre , les pailles que l'on emploie comme filtre pour purifier la térébenhine. La pois jaune ou poix de Bourgogne est encore un produit que l’on obtient avec la résine du pin ; mais on n’en connaît point la préparation ; on prétend cependant qu’on l'obtient en mettant du galipot fondu en contact avec du vinaigre. Le goudron est une matière liquide composée de résine et de poix tenue eu dissolution par une huile essentielle aitéréc par le feu. On l’obtient en brûlant les arbres résineux qui
ne donnent pins de térébenthine : cette combustion se fait sur une aire concave malonnée , percée d'un trou communiquant à un réservoir inférieur. Les bûche* fendues sont disposées comme dans (es fours à charbon ordinaire ; le cône est recouvert de terre, et on allume le bois; le goudron qui s’écoule par le seul effet de la chaleur et celui qui se forme par la combustion , s’écoulent dans le réservoir inférieur. Le bois de pin résineux de Provence , carbonisé dans des appareils particuliers, m’a donné de o,s5 à 0,38 de goudron. Le goudron renferme une grande quantité d’acide pyroligneux; on l’en sépare par des lavages réitérés. Le irai gras est formé de parties égales de goudron et de poix grasse. Enfin , la résine du pin fournit par sa combustion un dernier produit désigné sous le nom de noir de Jumée-, on l’obtient en brûlant les matières résineuses impures dans des chambres de planches de sapin tapissées de toiles grossières ; la fumée noire qui se forme se tamise à travers ces toiles et y dépose It charbon qu'elle entraîne.
1370. Les autres résines employées dans les arts sont: la résine animée , d’un jaune de soufre ; elle vient de l’Amérique Septentrionale ; elle découle de Xhymenaa courbant ou carouge ; elle est employée en médecine et pour les vernis. — Le baume de copahu , d'un blanc jaunâtre visqueux, d’une odeur forte; il vient de l'Amérique Méridionale et des Indes ; il s'écoule du copaijcra ojfecinalis ; on l'emploie en médecine.
— Le baume de la Mecque ou de Judée ; il est blanc , d’une odeur suave; s’écoule de Xamyris opobalsarnum qui croit en Arabie; on en extrait de la décoction des rameaux et des feuilles. — La résine copale , d'un blanc jaunâtre, fragile, ne se dissout dans l’alcool et les huiles essentielles qu’à l'aide de précautions particulières. Elle découle du rhus copallium qui croit dans l’Amérique Septentrionale. — La résine iléini, d'un blanc verdâtre , d’une odeur de fénnuil, s’écoule de Xamyris élemi- /era qui croit dans l'Amérique Méridionale ; elle se trouve dans le commerce en gâteaux arrondis, enveloppés dans des feuilles d’iris; quelques arbres d’Arabie et « d'Ethiopie en fournissent aussi. — La résine mastic est en larmes jaunâtres , elle se ramollit dans la bouche ; elle s'écoule du pistacia lentiscas qui croit à Chio. — La résine sandaraque est en petites larmes jaunâtres , qui ne se ramollissent point dans la bouche ; elle s’écoule du thuya arliculata qui croit en Barbarie. — La résine sang-dragon , d’un rouge foncé , s'obtient par incision du dracana draco et de plusieurs autres végétaux qui croissent dans l’Inde.
Gommes Résines.
1271. Les gommes résines sont des substances solides qui proviennent de la dessiccation des sucs laiteux qui s’écoulent des incisions faites aux différentes parties de certaines plantes ; ccs substances sont composées
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d'une matière soluble dans l’eau , souvent analogue à la gomme , d’une matière résineuse , et quelquefois d’une huile essentielle à laquelle elles doivent leur odeur. D’après M. Ilatchctt , les gommes résines sont solubles dans la potasse ; l’acide suliurique , après en avoir opéré la dissolution , les transforme en charbon et en tannin artificiel.
137a. On emploie en médecine un grand nombre de gommes résines; nous décrirons les principales. — L’ Aisa-fcelida , en masses opaques, d’un brun rougeâtre, parsemées de fragmens blancs , d’une odeur fétide et aillacéc -, s'extrait du ferula assajœtida qui croît dans les Indes Orientales. — La Gomme ammoniaque , en masses ou en larmes, d'un jaune pâle; son odeur est faible et désagréable, sa saveur est nauséabonde; on l’extrait, dans les Indes Orientales, d'une plante inconnue de la famille des ombellifêres. — L 'Euphorbe, en larmes irrégulières, jaunâtres, inodores, qui, réduites en poudre, irrileot violemment l’odorat; s’extrait de Yeuphorbia ojficinarum et de Yeuphorbia antiquorum , qui croissent en Egypte. — Le Galbanum , en masses blanchâtres, recouvertes d’une légère couche rougeâtre, d'une odeur forte et d’une saveur âcre et amère ; on l’extrait du suc laiteux qui s'écoule des incisions faites au collet de la racine du bubon gaibanum, qui croit en Ethiophie. — La Gomme gutte , en masses d’un jaune rougeâtre, fragiles, dont la poudre est d’un jaune brillant; s’extrait du cambogia gutta qui croît dans les Indes Orientales; employée en médecine et en peinture. — La Myrrhe en larmes d’un jaune brunâtre, à cassure vitreuse, d'une odeur agréable; s'extrait d’une plante peu connue, qui croît dans l’Arabie et l’Ethiopie. — L ’O/iban ( Encens ) , en larmes ou en masses jaunâtres , fragiles , qui répandent en brûlant une odeur agréable; s'extrait du juniperus lycia, qui croît dans l'Arabie et dans quelques autres contrées de l’Afrique; il est principalement employé comme parfum. — L 'Opoponax , en larmes ou en grains, d'un jaune rougeâtre à l’extérieur et intérieurement d’un blanc sale; son odeur est forte et désagréable; s’extrait de la racine du pastinaca opoponai - qui croît dans le Levant. — La Scammonie, on en connaît deux espèces; celle d’AIcp est d’un gris cendré, légère et friable; celle de Smyrnc est noire, plus pesante, moins friable cl beaucoup moins estimée. — li Aloès est un suc concret qui provient de YaJoé soccolrina et de Valoé persoliata , qui croissent dans les grandes Indes. On en connaît trois espèces; l’aloès soccotrin est d’un rouge brunâtre, translucide, friable, d’une odeur nauséabonde ; sa poudre est d’une belle cotlloiir jaune ; l’aloès hépatique est d’une couleur plus foncée et moins brillante ; l’aloès caballin est moins pur que les deux autres ; les deux premiers sont employés en médecine , le dernier seulement dans la médecine vétérinaire. — La Gomme laque ; cette matière est une substance déposée sur plusieurs espèces d'arbres des Indes Orientales , par l’insecte coccus lacca ; elle
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renferme une matière colorante rouge , soluble dans l'eau , les alcalis et les acide*. La laque en bâton est la laque telle qu’elle est déposée par l'insecte. La laque en grain provient de la laque en bâton , privée de sa matière colorante. La laque en écaille est de la laque en bâton fondue et coulée sur le tronc uni d’un bananier. On trouve dans le commerce deux préparations différentes qui renferment la matière colorante de la laque, et que l'on désigne sous les noms de lac-lake et de lac-dyt. La première provient de la décoction de la laque en bâton , précipitée par l’alun ; la préparation de la dernière n’est point connue ; elle diffère de la première , en ce qu’elle se laisse pénétrer par l’eau bouillante.
Plusieurs chimistes et principalement MM. Pelletier , Braconnot , Bouillon- Lagrange et Vogcl ont analysé les gommes résines. ( Voy. Ann. de Chirn. , tom. Lxtiu, ex vu , lvxii , lxxx , txxtx ; Ann. de Phy. , tum. iv ; le Bulletin de Pharmacie , tom. lit , tv ).
Des Baumes.
Les baumes sont des mélanges de résines , d’acide benzoïque et d’huile essentielle, que l’on extrait des végétaux comme les gommes résines. Dans le commerce on en connaît cinq espèces , le Benjoin , le Storax , le Baume du Pérou , le Baume de Tolu et le Styrax ; les deux premiers sont solides , les trois derniers sont liquides et visqueux.
ia;3. Benjoin. Solide , d’un rouge brunâtre , parsemé de larmes blanches, d’une odeur agréable; on l’extrait par incision de plusieurs arbres et surtout du laurus benzoe , qui croit à Java et à Siam. Il est employé en médecine et en parfumerie.
1174. Storax Calamite. Solide, rougeâtre, d'une odeur suave; s’extrait par incision du storax ojficinale , qui croît dans le Levant.
1375. Baume du Pérou. S'extrait du miroxillum peruijerum , ou par incision, ou par la décoction de l’écorce et des branches ; le premier est brun , presque solide ; le second est d’une consistance sirupeuse ; il est moins estimé que le premier : tous deux ont une odeur suave.
1376. Baume de Tolu. S'extrait par incision du toluijera ba/samttm , qui croît dans la province de Tolu , en Amérique ; récent , il est liquide , acquiert avec le temps de la consistance et devient cassant ; son odeur est agréable.
1177. Styrax. Sa consistance est celle du miel, son odeur est moins agréable que celle du storax. Il provient de la décoction des jeunes branches du liquidambar styraciflua, qui croît en Virginie et au Mexique.
Du Caoutchouc ( Gomme élastique ).
1378. Le caoutchouc est une substance solide , molle , très-élastique , blanche lorsqu'elle est pure , mais ordinairement colorée en brun noir par la fumée ; exposée â
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l'action d’une douce chaleur , elle se fond el prend la consistance du goudron , qu'elle conserve après le refroidissement. A la distillation , elle doDne de I ammoniaque ; elle brûle en répandant une odeur fétide ; elle se ramollit dans l’eau bouillante , mais elle est complètement insoluble dans l'eau et l'alcool ; elle se dissout facilement dans les huiles essentielles , surtout lorsqu’elle a été ramollie dans l'eau bouillante ; l 'éther sulfurique pur la dissout, mais en petite quantité. Les alcalis la transforment en une matière glutineuse , mais n'en dissolvent que très-peu ; l'acide nitrique la décompose ; l’acide hydro-chloriquc est sans action sur elle.
1379. Le caoutchouc s’extrait par incision de 1 ’hatrea caoutchouc , du jairopa elasticica qui croissent dans l’Amérique Méridionale, du ficus indica , du Yarlocarpus integri/olia , qui croissent dans les Indes Orientales ; le caoutchouc existe encore dans un grand nombre d'autres plantes et principalement dans plusieurs espèces de gtiy. Le suc laiteux qui s'écoule des incisions faites aux plantes dont nous venons de parler, forme, en se desséchant , des masses solides , blanches ; ordinairement elles ont la forme de bouteilles ; on lui donne cette forme en recouvrant de suc laiteux des masses d'argile cuites , séchant b la fumée , ajoutant de nouvelles couches cl brisant le moule d’argile pour en faire sortir 1rs débris par l’ouverture- Le caoutchouc est employé pour faire divers iostrumens de ' chirurgie , des vernis élastiques, et pour effacer les traits de crayons.
De la Cire.
1280. La cire est une substance qui se rencontre dans un grand nombre , de végétaux; elle fait partie de la fécule verte de plusieurs plantes et particulièrement du choux ; elle entre dans la composition du pollen de toutes les fleurs ; elle recouvre l'enveloppe d’un grand nombre de fruits ; le vernis qui sc trouve à la surface supérieure des feuilles de beaucoup d’arbres , parait être une espèce particulière de cire ; les baies du nigrica ccri/era , qui croit dans l'Amérique Septentrionale, renferment 0,25 de cire; on l’extrait par la chaleur et la pression ; la cire se trouve dans l'arbre de la vache, etc. Enfin il existe deux espèces de cire fournies par un iusccte , le pela des chinois et la cire d’abeille. La cire étant si répandue dans les végétaux , il est probable que les insectes qui la déposent ne la forment pas ; cependant M. Humber prétend qu'en nourrissant des abeilles avec
, du sucre , elles font de la cire.
1281. De toutes les especes de cire que nous venons de décrire, on n’a
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examine avec soin que celle de l'abeille ; cette substance , récemment extraite, est jaune et odorante ; purifiée par le repos h une température suffisante pour la maintenir en fusion, et par l'exposition au soleil , elle est blanche, cassante , insipide ; sa densité est de 0,96 ; presque sans odeur ; elle est insoluble dans l'eau , peu soluble à froid dans l’alcool et l'éther , et ne s‘y dissout à chaud qu'en petite quantité ; elle est très-soluble dans les huiles fixes et volatiles. Elle forme un savon dur avec la soude et la potasse. Elle est employée pour faire les cierges , les bougies , pour vernir les meubles, le sol des appartenions , etc. D'après MM. Gay-Lussac et Thénard , la cire est composée de 81,784 de carbone , de 13,672 d’hydrogène , et de 5,544 d’o\igènc.
Du Camphre.
ia8i. Le camphre est une matière solide , blanche , translucide , d’une odeur trèsforte ; sa densité est de 0,9887 ; il fond 1 175° et entre en ébullition à ao4; la force élastique de sa vapeur à i5',5 , est de o",oo4 ; il se vaporise à la température ordinaire dans les flacons où il est renfermé , et se dépose contre les parois en petits cristaux ; il peut servir comme l’alcool et l'éther à entretenir l’incandescence d'un fil de platine ( pag. ai ). Il brûle sans résidu ; l'eau n'en dissout que des quantités insensibles , et cependant en conserve l'odeur ; l’alcool en dissout 0,75, l’eau le précipite; les huile fixes et volatiles dissolvent aussi le camphre et plus à chaud qu’à froid ; les alcalis paraissent être sans action sur le camphre ; la plupart des acides le dissolvent; l'acide nitrique , à une douce chaleur , le dissout sans l’altérer , il en résulte une liqueur visqueuse désignée autrefois sous le nom d 'Huile de Camphre , et qui est précipitée par l’eau : en augmentant la chaleur, l'acide et le camphre se décomposent, et il se forme de I acide campborique ; en mettant en contact une partie de camphre et deux parties d’acide sulfurique et faisant chauffer, il se dégage de l’acide sulfureux, de l’acide sulfurique faible , une huile ayant l’odeur du camphre , et on obtient pour résidu , un charbon très-hydrogène et un liquide renfermant un acide et du tannin artificiel ; le camphre absorbe s 44 fuis son volume de gaz hydro-chlorique et forme une matière liquide. Lorsqu'on place sur l’eau de petits fragmens de camphre, ils se meuvent avec rapidité ; si l’on place dans l’eau un petit cylindre de camphre verticalement , l’eau environnante se meut rapidement, et après quelques jours il est coupé en deux à ta hauteur du liquide; une goutte d’huile versée sur la surface de l'eau fait disparaître ces phénomènes. D'après M. de Saussure , le camphre est composé de 7.4, J8 de carbone, de 10,67 d 'hydrogène , de 14, fis d'oxigène et de o,34 d’azote.
1=83. Le camphre existe uni à une huile essentielle dans plusieurs plantes de la famille des Labiées , et libre dans plusieurs espèces de lauras ; c'est du /auras camphora qu’on l’extrait au Japon. Pour cela on divise le bois et on le chauffe avec de l'eau dans des chaudières de fer , surmontées de chapitaux en terre , garnis de paille de riz; le camphre se dépose sur ces pailles en une poudre grise; pour le puriGer cl lui donner la forme qu’il a dans le commerce , le meilleur procédé consiste à le distiller et le Caire arriver liquide dans un récipient en cuivre élamé, dont il prend la forme par le refroidissement. Le camphre est employé en médecine. Il est probable que les camphres de toutes les espèces de laurus ne sont pas identiques. Tous different et par leur composition et par leurs propriétés , de la substance que nous avons désignée sous le nom de camphre artificiel ( isSq ).
Glycérine ou principe doux des Huiles.
ta8£. La glycérine est une substance qui se forme dans la saponification des huiles par toutes les bases salifiablcs (ia5o). Celte substance est liquide, d’une consistance sirupeuse, sa saveur est très-douce; elle se combine avec l’eau en toute proportion; soumise à l'action de la chaleur, elle se sublime et se décompose en partie; elle brille h la manière des huiles ; l'acide nitrique la transforme en acide oxalique , l’acide sulfurique en sucre ; le ferment ne l’altère point ; l’acétate de plomb ne trouble pas sa dissolution. On la prépare en faisant bouillir parties égales de litharge et d'huile avec un peu d’eau , jusqu’à ce que la saponiGcation de l’oxide de plomb soit complète ; dors on ajoute de lcau, on décante, on filtre ; la liqueur renferme la glycérine ; on précipite par l'hydrogène sulfure la petite quantité de . plomb quelle peut encore renfermer; on fait concentrer d'abord au bain-marie, et ensuite dans le vide, où l'on place une capsule d’acide sulfurique concentré , qui absorbe la vapeur aqueuse , à mesure qu’elle se forme. D’après IM. Chevreuil , la glycérine est composée de 4°>°7> de carbone , de 5i,oo4 d'oxigene et de 8,ga5 d’hydrogène.
Alcool ou Esprit de vin.
1285. L’alcool est une substance liquide, incolore, très-volatile , que l’on extrait par distillation de toutes les substances qui ont éprouvé la fermentation vineuse. Les eaux-de-vie et l’esprit de vin du commerce sont formés d'alcool uni à une quantité d’eau plus ou moins considérable. Pour en extraire de l’alcool pur, il faut les mettre en contact avec de la chaux vive , et après vingt-quatre heures de digestion , distiller au bain-marie ; la
première moitié du produit que l’on obtient est de l'alcool très-pur. Ce liquide , ainsi obtenu , a une densité de 0,79235, à la température de 17*, 88; sou odeur est pénétrante et agréable. Il entre en ébullition à 7 8*. 4 • sous la pression de o*,76 ; la densité de sa vapeur est i,6t3 ; d’après M. de Bussy , il se coqgèlc à — 33*; à la température ordinaire , il absorbe l’humidité de l’air , et sc vaporise ; il s'cmflammc à l’approche d’un corps incandescent et brûle sans résidu. Le soufre et le phosphore se dissolvent en petite quantité dans l’alcool ; la dissolution n’a lieu qu’à chaud , il est même nécessaire de mettre en contact les vapeurs d’alcool et de soufre,
1 18G. L’alcool dissout l'iode ; en versant dans cette dissolution de la potasse ou de la soude également en dissolution dans l’alcool, il sc forme, d’après M. Serullas, un hydrindate qui reste en dissolution, un iodale qui se précipite et un hydriodurc de carbone qui sc précipite en partie ; pour recueillir ce dernier, il faut traiter le précipité par de l’alcool , réunir cette dissolution à la première et conceutrer ; l’hydriodure de carbone cristallise par le refroidissement en paillettes jaunes. On peut également l’obtenir en mettant le potassium ou le sodium en contact avec la dissolution alcoolique d’iode , ou en dissolvant du chlorure d’iode dans l’alcool et y versant un petit excès de potasse caustique. Ce corps paraît avoir beaucoup d’analogie avec celui qui a été obtenu par M. Faraday , en exposant aux rayons solaires de l’iode et du gaz hydrogène bi -carboné.
1187. Lorsqu'on fait passer un courant de chlore à travers de l’alcool , l’alcool finit par disparaître complètement ; il sc dégage de l’acide carbonique; il sc forme une matière oléagineuse, de l'acide hydro-chloriquc et une matière charbonneuse ; en versant de l’eau dans la liqueur , la matière grasse sc sépare ; elle jouit des propriétés suivantes : elle est blanche, presque insoluble dans l’eau , très-soluble dans l'alcool, sans action sur la teinture de tournesol ; distillée avec de l’acide nitrique , elle fournit du chlore ; décomposée par la chaleur , elle donne de l’acide hydro-chloriquc ; cependant les alcalis les plus puissans l’attaquent à peine. U après l’analyse qui en a été faite par M. Desprets , elle est formée d’un volume de chlore et de deux volumes d’hydrogène bi-carboné.
1288. Les métaux alcalins mis en contact avec l’alcool s’oxident peu à peu. L’eau et l’alcool sc combinent en toutes proportions ; l'cau-devie ordinaire renferme parties égales d’eau cl d’alcool. Lorsque l’on mêle de l’eau avec de l’alcool très-concentré , il y a condensation ; mais si on ajoute de l’eau à de l'alcool très- faible , il parait , suivant les expériences
de M. ThiUaye fils , que le volume du mélange est plus grand que la somme des volumes mélangés. L'alcool ne dissout que deux oxides métalliques, la soude et la potasse ; la barite s'y délite lorsque l’alcool renferme de l’eau ; c’est même un très-bon moyen de reconnaître sa pureté. Il dissout toutes les bases salifiablcs végétales. L’alcool agit sur un grand nombre d'acides ; nous n’examinerons les effets qui en résultent que dans l'article suivant. L’alcool jouit de la propriété de dissoudre un grand nombre de sels ; en général tous les sels déliqucscens y sont solubles , et les sels insolubles, peu solubles, et efflorcsccns y sont insolubles. L'alcool dissout encore le sucre , la mannitc , les résines , les huiles volatiles , les baumes , etc. ; les huiles fixes y sont tics-peu solubles , excepte celle de ricin qu’il dissout en toutes proportions.
i>8g. L’alcool en agissant sur les nitrates d’argent et de mercure , produit des composes peu solubles , qui fulminent avec une grande force , par la chaleur ou par un choc léger. Ces curps ont été récemment rxaminés par MM. Gay-Lussac et Liebig ; il est probable qu’ils sont formés d’acide cyanique cl d’oxide; mais comme il y a encore de l'incertitude à cet égard , ils ont désigné ces corps sous le nom de fulminates. Nous avons indique leur préparation et leurs principales propriétés C 79°>79' )t "nus ajouterons plusieurs détails iinporlans. Le fulminate d’argent résiste h une température de i3o<>; il ne rougit point le tournesol; il colore la peau à la manière des sels d'argent ; l'eau bouillante en dissout '/s- ; une goutte d’acide sulfurique le fait fulminer ; les dissolutions alcalines et la magnésie précipitent la moitié de l’oxide d’argent, et forment des fulminates doubles; le mercure, le cuivre, le fer, le line , plongés dans une dissolution bouillante de fulminate d’argent, précipitent tout le métal , et on obtient de nouveaux fulminates ; celui de mercure détone fortement, les autres beaucoup moins; le fulminate d’argent est décomposé à froid par les acides hydro-chloriquc , hydriodique et liydro -sulfurique. la? fulminate de mercure a des propriétés analogues. ( Ann. de Chimie et de Phy. , tom. xxtv et xxv ).
1290. L'alcool n’existc jamais dans la nature : il est toujours le résultat de la décomposition du sucre , dans un phénomène chimique qu’on a désigné sous le nom de fermentation. En décomposant la vapeur d'alcool dans un tube de porcelaine incandescent , 011 n’obtient que de l’eau et du gai hyrogène bi-carboné. L’alcool est formé de 0,611 de gaz hydro-
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gène bi-carboné et de o,388 d’eau , ou d'un volume de vapeur d'eau et d’un volume d'hydrogène bi-carbonc , condensé en un seul.
1291. L’alcool est très-employé dans l'économie domestique ; il existe dans tous les vins , la bière , le cidre , dans les eaux-de-vie ; il est employé pour faire les vernis , les éthers , etc. C’est un dissolvant trèsusité dans les laboratoires.
Des Ethers.
1292. Les éthers sont des corps qui résultent de l’action des acides sur l’alcool. On en distingue trois genres , qui different par leur composition et leurs propriétés ; ceux du premier genre sont formés d’oxigène , d'hydrogène et de carbone ; ceux du second sont formés de 1 acide employé et d’hydrogène bi-carbonc, et ceux du troisième de l’acide employé et d’alcool.
iag3. Éthers du premier genre. Ces éthers ne renferment aucune trace de l’acide qui a été employé , ils ne contiennent que les élémens de l’alcool , mais en d’autres proportions. Les acides avec lesquels on peut les obtenir , sont ceux qui ont une grande a (Imité pour l’eau et qui se volatilisent difficilement ; tels sont les acides sulfurique, phosphorique, arsenique et fluoborique ; les étbers qu’ils produisent sont parfaitement identiques. On les désigne cependant par les noms des acides employés.
ugj. L’étbcr sulfurique est un liquide incolore et d’une odeur forte et suave, dont la densité est de 0,7119a, à la température de a4*<77; il est très-volatil; sous la pression de 0,76, il entre en ébullition à 35° ,66. Il est très combustible ; conservé dans des vases clos, il finit par s'altérer et passer en partie à l’étal d’acide acétique; l'oxigènc chargé de vapeurs d’éther détone par une étincelle électrique , et brûle lentement par la présence d'un fil de platine incandescent : la chaleur qui se dégage dans la combustion , maintient le fil de platine incandescent ( pag. 11 ).
Le phosphore et le soufre sont un peu solubles dans l’éther ; le chlore gazeux l'enflamme : il se forme de l'acide hydro-chlorique. Les métaux alcalins s'y oxident lentement. L’eau en dissout '/. „ à la température ordinaire, et l’éther dissout également une petite quantité d’eau. La potasse et l'ammoniaque sont les seules bases salifiables qui se combinent avec l’éther. L’action des acides sur l’éther a été peu examinée : on a seulement observé qu’en chauffant parties égales d'éther et d'acide sulfurique , il sc formait un dépût de charbon , de l'huile douce de vin , et
de l'acide sulfureux, de l’acide carbonique , de l’hydrogène bi carboné; que l’acide nitrique , sans action sur l’éther à froid , le décomposait à chaud ; enfin , que les acides bydro-chloriquc et acétique dissolvaient l’éther , et que l’eau décomposait cette dernière dissolution. L'éther décompose l’hydro -chlorate d’or; il dissout le deuto-chlorurc de mercure, et la dissolution exposée aux rayons solaires laisse précipiter du proto-chlorure et du carbonate de mercure. Lethcr et l’alcool s’unissent en toute proportion; tqais l'eau, en se combinant à l’alcool, sépare l'éther. L’éther dissout encore les huiles Gxcs et volatiles , les résines , le caoutchouc ramolli dans l’eau bouillante.
iag5. On obtient l'éther sulfurique en distillant un mélange de parties égales d’alcool et d’acide sulfurique dans l’appareil (fig. 98 ) ; on introduit le mélange dans la cornue A , et on fait bouillir légèrement ; l’éther se condense dans le ballon B, et se rend dans le flacon I) ; on arrête l’opération lorsqu'il se forme dans la cornue des vapeurs blanches: au delà de ce terme, on n’obtiendrait que très-peu d’éther, mais beaucoup d'huile douce de vin, d'hydrogène carboné et d'acide sulfureux.; En arrêtant l'opération quand les vapeurs blanches commencent à se manifester , la liqueur de la cornue renferme de l’acide hypo-sulfuriquc , uni à une matière végétale dont il est impossible de le séparer. La formation de tous ces produits est facile à expliquer; en effet, l’alcool, l’éther et l'huile douce de vin sont composés d’hydrogène bi - carboné , d’oxigène et d’hydrogène dans le rapport nécessaire pour faire de l’eau ; mais ces derniers élémens sont en plus grande quantité dans l’alcool que dans l’éther, et dans l’éther que dans l’huile douce de vin. Il résulté de là, que la formation de l’éther et de l’huile douce tient à ce que l’acide sulfurique s’empare d’une partie des élémens de l’eau que renferme l’alcool. Mais comme il se forme aussi de l’acide hypo-sulfurique et une matière végétale , il faut nécessairement admettre que l'acide sulfurique agit en même temps sur une autre portion de l'alcool , qu’il se forme de l’eau aux dépens d 'une portion de l’oxigènc de l’acide , et de l'hydrogène de l’alcool ; on conçoit alors que quand l’alcool non attaqué n’est plus en qnanlitc suffisante, l'acide hypo-sulfurique se décomposant, laisse dégager de l’acide sulfureux, et que la matière végétale, attaquée par l’acide sulfurique , dégage de l’hydrogène bi-carboné , de l’acide carbonique et dépose du carbone. On voit, d’après ce qui précède , que les produits qui se dégagent après l’éther, étant dus à ce que l’alcool n’est plus en quantité suffisante , on retarderait leur formation en versant dans la cornue une nouvelle quantité d’alcool : mais on ne pourrait pas en ajouter indéfiniment , car lorsque l’acide sulfurique est trop faible, il ne peut plus produire d’éther ; on peut en ajouter successivement les yS de la quantité primitive , et, d’après M. Boullay, on obtient deux fois plus de produits.
Eu arrêtant l'opération à l’époque que nous avons indiquée , l'éther obtenu n'est
point par : il renferme de l'alcool , de l'eau , de l'huile douce , et quelquefois un peu d'acide sulfureux. On le purifie de la manière suivante : on l’agite avec '/s ou de son poids de pierre à cautère , pour absorber l'acide sulfureux et l'huile douce ; on décante et on l’agite de nouveau avec un égal volume d’eau , pour enlever l'alcool ; on decante de nouveau , et on distille sur du chlorure de calcium , pour absorber l'eau.
1396. D’après M. de Saussure, l’éther est composé de 0,80 d’hydrbgène bi-carbuné et de 0,20 d'oxigène et d’hydrogène , dans le rapport nécessaire pour faire de l’eau; ou de deux volumes d'hydrogène bi-carboné et un volume de vapeur d'eau, condensés en un seul. Comme l’alcool est formé d’un volume égal de vapeur d’eau et d'hydrogène bi-carboné, il en résulte que l'alcool passant à l'état d'éther, abandonne la moitié de l'eau qu'il renfermait
■ 297. L’éther dont nous venons de parler peut s’obtenir par plusieurs autres acides. Pour élhériser l’alcool par l 'acide phosphorique , il faut employer cet acide en dissolution dans l’eau, à une densité de 1,46, élever la température à 90*, et faire passer l'alcool , goutte à goutte , à travers l’acide. Lorsqu’on emploie l'acide arsénique , il faut le dissoudre dans un égal poids d’eau et élever Isf température jusqu’à l’ébullition. L'éther ne se produit que très-difficilement et en petite quantité ; il est probable qu’il doit se former des corps analogues à ceux qui résultent de l’action de l’acide sulfurique sur l 'alcool C'est à M. Boullay qu’on doit la découverte de l’éthérification de l’alcool par ces deux acides. L’acide Quorique jouit également de la propriété de transformer l’alcool en éther ; ce fait, que MM. Gay-Lussac et Thénard avaient déduit de la manière d'agir de l’ac jc fluorique sur les matières végétales, a été vérifié par M. Defosscs : l'opération consiste à saturer d’acide duo borique de l’alcool concentré , à distiller et à rectifier le produit ; il ne reste aucun produit analogue à ceux qui accompagnent la formation de l 'éther par l’acide sulfurique. D après M. Gay-Lussac , en dissolvant dans l 'alcool le composé cristallin que forme l'acide chromique dans l’acide sulfurique, on obtient un éther semblable à l'cther sulfurique , du sulfate de chrome et de l’huile douce de vin ; un mélange d’alcool, de peroxide de manganèse et d’acide sulfurique étendu, donne, par la distillation de l’éther, de l’huile douce et du proto-sulfate de manganèse; dans les deux cas on ne trouve point d'acide hypo-sulfuriqnc.
1298. Éthers du deuxième genre. Ils résultent, comme nous l’avons dit, de la combinaison de l’hydrogène bi-carbonc avec l’acide employé ; on en connaît deux , l’éther hydro-chlorique et l’éther bydriodique.
1399. L’éthcr hydro-chlorique n’est liquide, sous la pression de o*,7fi , qu’audessous de 11»; à 5* sa densité est de 0,874; son odeur est forte et analogue à celle de l'éther sulfurique : il se décompose en rouge bran , en acide hydro-chlorique
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et cb hydrogène bi-carboné ; b une température plus élevée, ce dernier gai est décomposé, il se forme de l'hydrogène proto-carboné et un dépôt de charbon. Cet éther est très-combustible: un mélange de trois volumes d’osigène et d'un volume de sa vapeur détone avec une grande violence ; l'eau dissout un égal volume de vapeurs d’éther à i8°, et sous la pression de o“,75; l’éther hydro-chloriquc est très-soluble dans l’alcool , cependant il en est séparé par l’eau ; les acides sulfurique , nitrique et nitreux concentrés le décomposent à chaud , et mettent l’acide hydrocblorique en liberté ; le chlore le décompose à froid. Les alcalis n’agissent sur l’éther hydro-chlorique qu’avec une extrême lenteur ; ce n’est qu’au bout de plusieurs jours de contact que la décomposition commence à être sensible ; les nitrates d’argent et de protoxide de mercure, qui précipitent si promptement les dissolutions, renfermant de l’acide bydro - chloriquc libre ou combiné , agissent aussi lentement que les alcalis sur l’éther hydro-chlorique : ce n’est que quelques heures après le contact que la liqueur commence à se troubler.
>3oo. L’éther hydro-chloriquc s’obtient en distillant un mélange de parties égales en volume d’alcool et d’acide hydro-chlorique ; on reçoit d’abord les gai et les vapeurs dans un flacon plein d’eau , afin d’absorber l’alcool et 1 acide qui seraient entraînés ; l’éther passe ensuite dans une éprouvette longue et étroite, environnée 3 'un mélange frigorifique ; il paraît que dans cette opération il ne se forme que de l’eau et de l’éther. L'éther hydro-chlorique est composé , d’après les expériences de MM. Colin et Robiquet, de parties égales en volume d’acide hydro-chlorique et d’hydrogène bi-carboné.
i3oi. Ether hydriodique. Cet éther , découvert par M. Gay-Lussac , est liquide ; sa densité est de 1,9106 ; il bout à 68°, 8 sous la pression de 0,76 ; son odeur est forte et analogue à celle des autres éthers ; il prend en quelques jours une teinte rose , que la potasse et le mercure font disparaître en s’emparant de l’iode libre qui la \ produit; il ne s’enflamme point par l’approche des corps incandescens ; la potasse, le chlore et les acides nitrique et sulfureux ne l’attaquent pas immédiatement; l’acide sulfurique le brunit assez promptement ; il n’a point été analysé. On l’obtient en distillant un mélange d’un volume d’acide hydriodique de 1,7 de 'densité et de deux volumes d alcool , lavant le produit à plusieurs reprises avec de l’eau.
i3oa. Ethers du troisième ordre. Ces éthers sont , comme nous l’avons dit , composés d’alcool et de l’acide employé; on en connaît sept , l’éther nitrique et six éthers dont l’acide est végétal.
i3o3. L’éther nitrique , dont la découverte est due à M. Navicr , médecin de Cbâions , est liquide , d’un blanc jaunitre. Son odeur est analogue à celle des autres éthers , mais beaucoup plus forte ; sa densité est intermédiaire entre celle de l’eau et de l’alcool ; sous la pression de 0,76, il bout i >ia; il est très-combustible et brûle sans résidu; il est sans action sur le tournesol. Mis en contact avec une grande quan-
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tïté d’eau , une partie se dissout , l’autre se décompose : l'eau devient acide , acquiert une odeur de pomme reinette : si on sature l’acide par la potasse , la distillation fournira de l’alcool et pour résidu de l’iiypo-nitrite de potasse. L’éther nitrique se décompose en partie lorsqu’on te conserve dans des flacons fermés et lorsqu'on le distille; il résiste long-temps à l’action de la potasse.
L’éther nitrique s’obtient en distillant un mélange de parties égales en volume d'acide nitrique du commerce et d 'alcool , dans une cornue de verre , communiquant avec un appareil de Woolf composé de cinq flacons , dont le premier est vide , et les suivans remplis à moitié d’une dissolution de sel marin , et tous plongés dans des terrines renfermant de la glace et du sel ; on chauffe jusqu'à l’éhnllitinn et nn modère le feu pour que l’action ne toit pas trop vive; il se forme de l’eau, du protoxide et du deutoxide d’azote , de l'acide nitreux , de l'azote , de l’acide carbonique , de l’acide acétique , une matière facile à charbonner et de l’éther. On ne peut expliquer ces résultats qu'en admettant i° qu'une portion de l'alcool est décomposée et satnre par son hydrogène plus on moins d’oxigène de l’acidc nitrique , et qu'une partie de son carbone est brûlé ; de là résultent tous les produits qui accompagnent l’éther ; a* qu’une partie de l'alcool non décomposé se combine avec l’acidc hypo-nitreux. A la fin de l’opération, il reste dans la cornue de l’acide nitrique , de l'alcool , de l'acide acétique , de l’acide nitreux ; on trouve dans le premier flacon de l'éther , de l’alcool faible et des acides ; dans le second , une couche assez épaisse d’éther qui surnage l’eau salée ; on en trouve également dans les suivans , mais en quantité beaucoup plus petite. On purifie l'éther par la distillation et en l’agitant avec de la chaux en poudre. C’est à cause de la grande quantité de gaz qui se dégage dans l’action de l’alcool sur l’acide nitrique , que l'on fait passer les produits de la distillation à travers l’eau , car sans cela les gaz entraîneraient presque la totalité de l'éther. 5oo grammes d'alcool fournissent 100 grammes d’éther. Cet éther est composé d’alcool et d'acide hypo-nitreux ; en dissolution dans l’alcool , il est quelquefois employé en médecine.
i3o4- Parmi les acides végétaux susceptibles de former des éthers , fl n’en est qu'un seul , l’acide acétique , qui distillé avec de l'alcool se combine avec lui ; tous les autres ne peuvent se combiner avec l'alcool que par la présence d’un acide minéral.
i3o5. L'éther acétique est un liquide incolore , dont l’odeur est analogue à celle de l'éther sulfurique et de l’acide acétique ; sa densité est de 0,866 à 7 • , sous la pression de o",;6; il bout à 71*; il est très-combustible. L’eau à j° en dissout , la dissolution n’est point acide ; en dissolution dans l’eau , la potasse le décompose complètement. Il est très-soluble dans l’alcool et dissout la plupart des corps gras. On peut l'oblcnir en distillant un grand nombre de fois un mélange d’alcool et d’acide acétique; mais il est plus commode de distiller Ou mélange de 100 parties d'alcool , 63 d’acide acétique concentré et 17 parties d’acide sulfurique ; on obtient ia5 parties d'éther ,
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que l’on purifie en l'agita» avec 10 à ta parties de potasse caustique; par le repos, il se forme deux couches distinctes , l'une supérieure d'éther presque pur , l’autre de potasse et d’acétate en dissolution dans l’eau. On peut encore obtenir de l’éther acétique, en distillant jusqu'à siccité un mélange de 3 parties d’acétate de potasse , 3 parties d'alcool et a d’acide sulfurique concentré , et distillant de nouveau le produit mêle avec fi de son poids d’acide sulfurique.
1 306. L’éther benzoïque est liquide , oléagineux ; son odeur est faible ; il est plus dense que l’eau ; insoluble dans l’eau froide , un peu soluble dans l’eau chaude ; très-soluble dans l’alcool ; décomposable par la potasse. S'obtient en distillant un mélange de deux parties d’acide benzoïque , quatre d’alcool et une d’acide hydro-chlorique ; il ne se dégage que peu d’éther benzoïque ; cet éther reste presque en totalité dans la cornue , au-dessous d’une couche d’acides benzoïque et hydro-chlorique et d’alcool ; on les sépare par des lavages à l’eau chaude et on purifie l’éther par une dissolution de potasse.
1307. Si on fait chauffer six parties d’acide oxalique avec sept parties d’alcool ét deux parties d’acide sulfurique, jusqu'à ce qu’il commence à se dégager de l’éther, il reste dans la cornue une matière brune , qui lavée avec de l'eau , donne une matière semblable à l’éther benzoïque, et qui est formée d’alcool et d’acide oxalique.
1308. En traitant de même les acides citrique et malique , on obtient des produits semblables, mais qui sont inodores et fixes. L'acide tarlriqùe , traité de même par l’acide sulfurique et l’alcool, forme un éther; mais comme il est très-soluble (fans l’eau et l’alcool , on ne peut le séparer de l'acide et de l’alcool en excès par l’eau ; il faut traiter par la potasse le résidu renfermant l’éther , afin de saturer l’acide: (aire concentrer, dissoudre dans l’alcool et évaporer : on obtient une matière sirupeuse qui ne précipite point l’hydro-chlorate de chaux, et qui est formée d’alcool, d’éther tartrique et de sulfate de potasse.
Des t'émis.
Les vernis sont des liquides composés de résines en dissolution dans des substances volatiles ou siccatives. On les dépose en couches minces sur les corps que l’on veut préserver de l'action des agens extérieurs , où que l’on veut rendre polis et brillans ; la substance volatile se dégage , et laisse une couche mince, résineuse , transparente et plus ou moins dure suivant la nature de la résine employée. Les vernis peuvent se ranger en trois grandes classes : les vernis à l'alcool , les vernis à l'essence , et les vernis à l’huile de lin , qu’on désigne sons le nom de vernis gras : dans les vernis à alcool et à l’essence , les résines les plus employées sont le mastic , la sandaraque et la gomme laque ; dans les vernis gras , c’est ordinairement le copal. La préparation des vernis, leur mode d’application sur les différons objets,
forment une branche importante de l’industrie ; nous ne pouvons à cet égard entrer dans les détails qui seraient nécessaires; noos renvoyons à l’ouvrage de Watin et de Tingry.
Substances Végétales Azotées.
i3ot). Les substances végétales azotées dont les propriétés sont bien connues , sont au nombre de deux :
Le Gluten
Et le Ferment.
Du Gluten.
t3io. Le gluten , découvert par M. Beccaria, chimiste italien , est une substance qui existe dans plusieurs graines céréales , le seigle , le froment , mêlé avec de l’amidon , du sucre , de l'albumine , du mucilage , etc. Pour obtenir le gluten pur , il faut faire une pâte de farine de froment , et la malaxer sous un filet d’eau , jusqu'à ce que l’eau cesse d’étre trouble : l’eau dissout ou entraîne toutes les substances étrangères.
Le gluten ainsi obtenu est une substance blanche , grisâtre , d’une odeur spermatique , insipide , molle , trcs-ductilc et susceptible de s’étendre comme une membrane. Soumis à l’action d'une douce chaleur , le gluten abandonne l’eau qu’il renfermait, diminue de volume, se dessèche et devient imputrescible. Chauffe plus fortement , il se décompose , donne les mêmes produits que les matières animales et laisse un charbon volumineux. Il est soluble dans les alcalis et la plupart des acides , et insoluble dans l’eau , l'alcool , les huiles et l’éther ; l'eau bouillante le transforme en une matière spongieuse , peu élastique ; desséché à l’air , il se conserve ; exposé dans un air humide, il se putréfie. D'après M. Proust, si l’on place du gluten sous l’eau , il se gonflera et ne laissera dégager pendant plusieurs jours que de l’acide carbonique et du gaz hydrogène ; lorsque le dégagement du gaz a cessé , la matière est molle , filante , acidulé et sans odeur putride ; si alors on met cette matière sous une petite couche d’eau dans un bocal
fermé par une lame de verre , la pâte se ramollira de plus en plus , formera une bouillie liquide ; il se dégagera de l'ammoniaque , de l'acide acétique , et il se produira deux substances qui sont aussi des produits du caséum , et que l'on désigne sous le nom à' oxide caséeux et d'acide caséique ; mais si le vase était découvert ou fermé par une feuille de papier, la matière se dessécherait et prendrait l'aspect et l'odeur du vieux fromage.
i3ii. Le gluten joue un très-grand rôle dans la panification ; en effet, c’est le gluten qui donne à la farine la propriété de faire pâte avec l'eau ; et qui , par son élasticité , empêche le dégagement de l'acide carbonique provenant de la fermentation alcoolique que l’introduction du ferment détermine dans la pâte , en agissant sur le sucre et l’amidon qu’elle renferme. La pâte fermentée est alors composée d’un grand nombre de bulles d’acide carbonique ; par la cuisson , ces bulles de gaz augmentent de volume et produisent cette porosité du pain , qui lui donne de la légèreté et de la blancheur.
Du Ferment.
1 3 1 2. Le ferment est une matière solide qui se réunit en flocons à la surface de tous les liquides qui éprouvent la fermentation alcoolique , ou se précipite durant cette opération ; c'est ordinairement de la fermentation de la bière qu’on l'extrait. On le lave à grande eau dans des sacs de toile , et on le fait sécher à une douce chaleur pour le conserver.
1313. Le ferment de bière est d'un blanc grisâtre à l’état pâteux ; abandonné dans un vase fermé , à la température de i5 à 20*, il éprouve en peu de jours la fermentation putride ; mis en contact à cette température avec l’oxigène , il l'absorbe et dégage de l’acide carbonique , mais qui ne renferme pas tout l'oxigènc absorbé , de sorte qu’il est probable qu’il se forme de l’eau. A une douce chaleur, il se dessèche , perd plus des */j •le son poids et peut alors se conserver indéfiniment. II est insoluble dans l’eau et l’alcool ; la chaleur de l’eau bouillante lui fait perdre pendant plusieurs jours la propriété de faire fermenter les dissolutions de
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sucre. Le ferment est employé pour déterminer la fermentation panaire et la fermentation de la fécule de pomme de terre. Nous rapporterons à l'article fermentation vineuse les nouvelles observations de M. Colin sur le ferment.
Les végétaux présentent encore plusieurs substances très-azotées , analogues à l’albumine et au caséum ; mais elles n’ont point été suffisamment examinées.
§ VI
Des Matières Colorantes.
i3i4- Les matières colorantes sont très-nombreuses, elles se rencontrent dans toutes les parties des plantes ; il n’en est qu’un très-petit nombre qu'on est parvenu à isoler complètement. La plupart de ces matières sont insipides et inodores , un grand nombre sont solubles dans l’eau , quelques-unes seulement dans l'alcool ; les alcalis et les acides se combinent avec presque toutes et en changent la nuance. Le . chlore les détruit toutes sans retour. Presque tous les oxides et les sous -sels sc combinent avec les matières colorantes et forment des composés insolubles qu’on désigne sous le nom de Laques : on les obtient ordinairement en versant une dissolution d'alun dans une dissolution de la matière colorante et précipitant l’alumine par un alcali. Toutes se ternissent par le contact des rayons solaires et de l’air humide , quelques - unes même perdent entièrement leur teinte.
i3i5. Les matières colorantes qui ont été obtenues à l’état de pureté , sont : L’IIématinc. Le Principe colorant du Safran.
Le Rouge du Carthame. La Carminé.
L 'Indigo.
i3t6. L’ Hématinc , découverte par M. Chevreuil , existe dans le bois de campêcbe; on l’obtient en faisant évaporer à siccité une décoction de bois de tampêche, mettant le résidu en contact pendant 24 heures avec de l’alcool à 36° , filtrant la liqueur , évaporant en consistance sirupeuse , ajoutant une petite quantité d’eau ; évaporant de nouveau et abandonnant la liqueur à elle-même , i’hématine se dépose en cristaux que l’on purifie par des lavages à l’alcool. L’hématine ainsi obtenue est d’un blanc rosé ; sa saveur est astringente , amère , âcre ; 1 ’cau bouillante la dissout et
se colore en rouge orangé qui devient jaune par le refroidissement; les acides la font passer au jaune, puis au rouge; l’acide sulfureux , par un contact prolongé , détruit celle matière colorante. Les alcalis , suivant qu’ils sont en dissolutions plus ou moins concentrées , la font passer au pourpre , au bleu violet , au rouge brun , ou au jaune brun ; lorsqu'elle a pris les deux dernières nuances , la matière colorante est altérée et ne peut plus revenir par les acides; l’hydrogène sulfuré la fait tourner au jaune sans l’altérer , car les alcalis lui rendent sa teinte initiale. Les protoxides de plomb , d’étain et d’antimoine , l'oxide de bismuth , le tritoxidc de fer , les hydrates de cuivre et de nickel , l’oxide de zinc et son hydrate , s'unissent <t l’hématinc et la colorent en un bleu plus ou moins viotet. Le deutoxidc d'étain agit sur elle à la manière des acides : clic précipite la gélatine en flocons violets. C'est un très-bon réactif pour reconnaître la présence des acides.
1317. Couleur rouge du carlhame. Cette matière colorante est renfermée dans la fleur du carihainus linctorius que l’on cultive en Espagne , en Egypte et dans quelques contrées du Levant. Pour en extraire la matière colorante rouge , on lave la fleur à grande eau à l’effet d'enlever la matière colorante jaune ; lorsque l’eau ne se colore plus, on fait macérer la fleur à froid dans cinq ou six parties d’eau, dans laquelle on a fait dissoudre un poids égal au sien de sous-carbonate de soude ; on fdtre , on verse dans la liqueur un excès de jus de citron : la matière colorante se précipite lentement, on la reçoit sur du coton avec lequel elle se combine facilement ; le coton est lavé pour enlever une petite quantité de matière colorante jaune , traité par une dissolution alcaline , qui redissout la matière colorante rouge , et on précipite de nouveau par du jus de citron : la matière colorante se dépose , en la faisant sécher elle prend l’aspect cuivré. Elle est très-employée pour teindre les cotons et les soies ; mêlée avec du talc en poudre fine , elle constitue le rouge de toilette.
i3i8. De r Indigo. L'indigo est une matière solide , bleue , insoluble dans l’eau et t’élher , un peu soluble dans l’alcool bouillant , mais il s’en sépare par le refroidissement ; chauffé dans un vase fermé , une partie se décompose , l’autre se volatilise et donne des cristaux pourpres qui s’attachent à] la partie moyenne du creuset. Le chlore le détruit subitement. L’acide sulfurique concentré le dissout à l’aide d’un douce chaleur, et dans l’intervalle de quelques heures ; dans cette opération l’indigo est altéré , car il acquiert la propriété de se dissoudre dans plusieurs réactifs qui étaient sans action sur lui , et il perd la propriété de se volatiliser. L'acide nitrique décompose vivement l’indigo. L'acide hydro-chlorique ne l’attaque 1 79
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point à la température ordinaire, mais à l'aide de la chaleur, il en décompose une petite quantité qu’il dissout ; les alcalis paraissent agir de la même manière. L’indigo traité par les matières désoxigénantes , passe au jaune , devient soluble dans l’eau et surtout dans les dissolutions alcalines ; l’indigo désoxigéné , exposé à l’air à la température ordinaire , en absorbe l’oxigènc et recouvre sa couleur et toutes ses propriétés primitives. On peut désoxigéner l’indigo , i* au moyen de l’hydrogène sulfuré ; l'action a lieu à la température ordinaire ; l’opération exige plusieurs jours et doit être faite en vase clos; a" avec l’hydro-suifurc d'ammoniaque; 3° avec une dissolution de protoxidc d’étain dans la potasse ; 4* par un mélange de proto-sulfate de fer et de chaux : il faut employer deux parties de sulfate de fer , deux de chaux , une d’indigo, cent cinquante d’eau , et exposer le mélange pendant plusieurs heures à la température de 4o à 45 * ; 5” par l’orpiment et la potasse : il faut employer huit parties d’orpiment , six d'alcali , huit d'indigo et cent d’eau , et favoriser l’action par la chaleur; h* en versant de la limaille de fer ou de zinc dans une dissolution d’indigo par l'acide sulfurique. Dans le premier et le second mélange , l’indigo est désoxigéné par l’hydrogène de l’acide hydro-sulfurique ; dans le troisième , par le protoxide d’étain qui passe à l’état de deutoxide ; dans le quatrième, par le protoxidc de fer , qui passe à l’état de deutoxide ou de peroxide ; dans le cinquième , par le soufre et l’arsenic , qui passent le premier à l'état d’acide sulfureux , le second à l’état d’oxide , et dans le sixième, par l’hydrogène à l'état de gaz naissant.
i3ig. L’indigo ne s’est encore rencontré que dans un petit nombre de plantes appartenant aux genres indigafera , isatis et nerium ; c’est des indigojera , plantes annuelles de la famille des légumineuses , qu’on l’extrait ordinairement en Chine , aux Indes , à Madagascar , en Egypte et en Amérique. Pour en séparer l’indigo , on coupe les feuilles à l’époque de la maturité , on les lave et on les met dans des réservoirs avec de l’eau , on les maintient au-dessous de ce liquide par des planches chargées de poids : la fermentation s’établit , la liqueur devient verte ; on la fait écouler alors dans des cuves placées au-dessous de celle de fermentation , et on y ajoute de la chaux : l’indigo se précipite , on le lave par décantation
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et on fait sécher. Par un procédé semblable, on peut obtenir de l’indigo du pastel , isatis tinctoria ; mais il faut laver cet indigo avec de l'acide hydro-chlorique faible pour dissoudre de la matière colorante jaune qui se précipite avec lui. On distingue dans le commerce trois espèces d'indigo ; l'indigo flor ou de guatimala , l’indigo cuivré et celui de la Caroline. Tous renferment des matières étrangères , de la gomme , de la résine , de l’oxide de fer , de l’alumine , de la silice , une matière verte et de l’extractif. Le premier est le moins impur et le plus estimé ; d’après l’analyse qu’en a faite M. Chcvreul , il ne renferme que o,45
d’indigo pur. On peut obtenir de l’indigo pur , i° en traitant celui du
commerce successivement par l’eau l’alcool et l’acide hydro-chlorique ; a* en sublimant l’indigo ordinaire dans un vase fermé ; 3* en exposant à l’air une dissolution d’indigo désoxigéné , enlevant les écumes bleues qui s’y forment et les lavant à grande eau. L’indigo purifié par sublimation est composé , d’apres MM. Royer et Dumas , de 73,26 de carbone ,
de t3,8i d’azote, de 10, 43 d’oxigène et de 2,5o d’hydrogène.
i3ao. Principe colorant du Safran. La matière colorante du safran s’obtient, suivant MM. Bouillon-Lagrange et Vugel, en évaporant en consistance d’extrait, l’infusion aqueuse des stigmates du safran , traitant par l’alcool , filtrant et évaporant à siccité. Le résidu , considéré par ces chimistes comme le principe colorant du safran , a une odeur suave , une saveur amère ; par la distillation , il donne de l’ammoniaque. II est soluble dans l’eau et l’alcool, insoluble dans les huiles, peu soluble dans l’éther ; il se combine avec la' chaux , la barite et la potasse. En dissolution dans l’eau , le chlore le blanchit subitement , les rayons solaires agissent de même ; l’acide sulfurique lui donne une teinte bleue et ensuite lilas , et l 'acide nitrique une teinte verte ; le sulfate de fer y forme un précipite brun foncé ; l’acétate acide de plomb ne le trouble point.
i3ai. De la Carminé. La carminé est une matière colorante qui n'existe que dans la cochenille, insecte du genre coccus. Pour l’extraire , MM. Pelletier et Cavcnton emploient le procédé suivant : on traite la cochenille par l'éther à la température de l’ébullition , jusqu’à ce qu’il cesse d’ètre coloré : on dissout ainsi une matière grasse; ensuite on met le résidu en contact à plusieurs reprises avec l’alcool dans le digesteur de M. Chcvreul , pour élever la température au-dessus de celle de l’ébullition dans les vases ouverts, on réunit les décoctions, et par l’évaporation spontanée, la carminé se précipite en petits grains d’un beau rouge : comme ils
renferment encore an pea de matière grasse et de matière animale , on les traite à froid par l’alcool très-concentré , qui dissout la carminé et un peu de matière grasse : en ajoutant un volume d'éther égal à celui de l’alcool , la carminé pure se précipite.
■3aa. La carminé est en petits cristaux d’un rofige pourpre , fusibles à 5o“ , trèssolubles dans l’eau, peu solubles dans l’alcool, insolubles dans l’éther et les huiles; le chlore la décompose instantanément; l’iode et les acides sulfurique, nitrique et hydro-chloriquc la décomposent en peu de temps. Sa dissolution aqueuse ne cristallise point par la concentration ; les acides la font tourner au rouge vif et au jaune , les alcalis au violet : la matière colorante n’est point altérée et revient à sa teinte primitive , en saturant' l’acide ou l’alcali ; cependant le contact prolongé de la soude ou de la potasse la dénature sans retour ; l’alumine en gelée en précipite une laque d’un beau rouge, qui devient violette à la température de l’ébullition ; l’acétate de plomb , l’bydro - chlorate de protoxide d’étain et le proto-nitrate de mercure , y forment un précipité violet, le deuto -nitrate un précipité écarlate. Le nitrate de plomb , les sels de cuivre , de barite , de strontianc et de chaux , la font virer au violet; les sels de potasse, de soude, d’alumine au cramoisi; l’bydro-chlorate de deutoxide d’étain lui donne un rouge très -vit L’azote n’entre point dans sa composition.
De la Teinture.
i3*3. L’art de la teinture a pour objet de fixer les matières colorantes sur certaines substances , qui sont ordinairement les fils ou les tissus de coton , de chanvre , de lin , de laine ou de soie. Les opérations que l’on fait subir aux fils ou aux tissus sont au nombre de quatre. La première a pour objet de leur enlever certaines substances étrangères , la seconde de les blanchir , la troisième de les combiner avec des matières qui ont une grande affinité pour les matières colorantes, et que l’on désigne sous le nom de mordans ; enfin , la dernière a pour but de précipiter sur elles les matières colorantes.
Préparation des Fils et des Tissus.
i3*4. Cette préparation préliminaire prend le nom de décreusage quand il s’agit du coton, du lin , du chanvre ou de ta soie, et de dessuintage quand il s’agit de la laine.
■ 3*5. Le décrcnsagc des fils et tissus végétaux a pour objet d’enlever les matières étrangères qn’ils renferment naturellement, et le parou qui y a été introduit ; on l’exécute
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en faisant bouillir ces matières pendant deux heures avec '/«o de potasse, rendue caustique par la chaux , et dissoute dans une quantité suffisante d’eau. On fie contente quelquefois de les mettre en contact pendant >4 heures avec une lessive ordinaire.
Le décreusage de la soie a pour objet d’enlever une grande quantité de gomme et
de matière colorante jaune qu’elle renferme naturellement; la soie écrue jaune contient o,i3 de gomme , >/••• à ■/><,<, d’une matière analogue à la cire, et ’/ss à yfc. de matière colorante. La soie écrue blanche présente moins de substances étrangères. Le décrcusage des soies destinées à recevoir des couleurs foncées, se pratique en
faisant bouillir la soie avec ■/* de son poids de savon pendant quatre heures ; le
décrcusage de celle qui est destinée au blanc ou aux couleurs claires, s'exécute en deux opérations ; la première , qui porte le nom de dégommage , consiste à faire bouillir la soie pendant quinze minutes avec 'fs de savon , et la seconde , qui porte le nom de cuite, est semblable à la première, et n’en diilère qu’en ce que l’ébullition est soutenue pendant quatre heures.
i3a6. Le dessuintage a pour objet d’enlever à la laine une matière étrangère qu’elle renferme naturellement , et que l'on désigne sous le nom de suint ; elle est formée de savon à base de potasse, de sous-carbonate , d'acétate et d "hydro-chlorate de potasse, de chaux et d’une matière animale à laquelle le suint doit son odeur. Le suint forme les ‘fs des laines mérinos et seulement des laines ordinaires. Le dessuintage s’exécute en faisant bouillir les laines dans de l’eau pure, à laquelle on ajoute quelquefois de l’urine ou du savon et en lavant à l’eau courante.
Blanchiment,
i3ay. Blanchiment des Fils et fTissus Végétaux. Autrefois on blanchissait ces substances en les exposant sur des prés à l’action du soleil et de la rosée , et les lessivant de temps en temps. La méthode que nous allons décrire succinctement, et que l’on doit à M. Berthollet, est beaucoup plus prompte, et lorsqu'elle est bien conduite , conserve davantage la force des fils et des tissus.
i3a8. La matière colorante des substances dont il s’agit est insoluble dans l'eau , mais en absorbant l’oxigènc , ou en perdant son hydrogène , elle devient soluble dans les alcalis. Ainsi en traitant successivement les matières qui la contiennent par le chlore et la potasse , on dissoudra toute la matière colorante. Une seule immersion dans le chlore n’est pas suffisante , parce que la matière colorante, même lorsqu'elle a été dénaturée par le chlore, étant insoluble dans l’eau, les couches supérieures préservent les couches inférieures de l’action du chlore. Les dissolutions de chlore ne doivent pas être trop fortes , afin qu'elles n’attaquent pas le tissu ; elles doivent être telles qu’une mesure décolore une mesure et demie de dissolution
d'indigo, faite avec i partie d’indigo et 7 parties d'acide sulfurique, étendu dans 991 parties d’eau. Après chaque lessive , il faut laver à grande eau , et après la dernière, il faut immerger dans de l’eau renfermant d'acide sulfurique, pour dissoudre une petite quantité de fer qui conserve aux matières blanchies une teinte jaunâtre.
On a substitué avec avantage le chlorure de chaux aux dissolutions de chlore.
1319. Blanchiment de la Soie et de la Laine. Lorsque ces matières ont été décreusées , on leur donne le dernier degré de blancheur au moyen de l’acide sulfureux. On exécute cette opération en suspendant la soie et la laine dans des chambres hermétiquement fermées, dans lesquelles on brûle du soufre.
Des Mordons.
i33o. Les mordans sont, comme nous l’avons dit, des matières qui ont la propriété de s’unir aux substances que l'on veut teindre et qui augmentent leur affinité pour les matières colorantes ; on en connaît un grand nombre , mais on n'emploie ordinairement que l'alun , l'acétate d’alumine , la noix de galle et l’hydro-chlorate d’étain. Celui qui est le plus généralement usité , c’est l’alun : pour la teinture sur laine, on peut employer tous les aluns; mais pour les couleurs claires sur soie et sur coton, il faut se servir d’alun très-pur, renfermant moins d’un demi-millième de son poids de sulfate de fer ; autrement les couleurs seraient altérées, le jaune passerait au verdâtre.
i33t. L’alunage de la soie se fait à froid , en laissant cette substance pendant a4 heures dans de l’eau , renfermant d’alun ; à chaud elle en absorberait moins et perdrait de son brillant. L’alunage de la laine se fait à l'ébullition dans de l'eau, tenant en dissolution '/* d’alun, et souvent un peu de crème de tartre. L’alunage du coton et du chanvre se fait ordinairement en laissant séjourner ces matières pendant 24 heures dans de l’eau tiède renfermant ’fy d’alun. Le coton pourrait s'aluner au bouillon comme la laine.
Fixation des couleurs sur les Fils et les Tissus.
■ 33a. La matière colorante, quelle que soit sa nature, doit être en dissolution, et il faut agiter continuellement les (ils et les tissus , afin que leur teinte soit uniforme.
Les soies se teignent toujours à la température de 3o à 75° ; une température plus • élevée enlèverait une partie du mordant. Les laines se teignent au bouillon ; le lin et
le chanvre , à la même température que la soie ; le coton peut se teindre au bouillon.
■ 333. Teintures en rouge. Les teintures en rouge s’obtiennent avec la garance , la cochenille , la laque d'yc , le bois de Brésil et le carthame.
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«334. La garance est la racine d'une plante que l’on cultive en Orient et en France; elle renferme une grande quantité de matière colorante fauve ; elle est employée : 1“ pour donner à la laine une teinte rouge peu éclatante , en faisant chauffer de la laine alunée dans un bain renfermant un poids égal de garance , et au coton un rouge très-vif , connu sous le nom de rouge d'Andnnople. Les procédés de teinture du rouge d’Andrinople sont très-compliqués ( voyez l’Art de la Teinture de M. Chaplat). MM. Gonin sont parvenus & obtenir sur la laine , au moyen de la gacance , un rouge très-vif , mais qui ne résiste pas bien au soleil. D'après M. Roard , en traitant la garance par l’eau chargée de sous-carbonate de soude , pour dissoudre la matière colorante fauve , et ensuite par l’hydro-chlorate d'étain , on obtient un bain qui donne un très-beau rouge à la laine et à la soie alunée. Suivant M. Mérimé , on obtient avec la garance une très-belle laque , en la traitant par l’eau à froid jusqu'à ce que l’eau ne se colore plus , mettant le résidu en contact pendant vingt-quatre heures avec une dissolution d’alun , filtrant et précipitant par la soude ou la potasse. Les rouges de garance sont solides en général ; le rouge d’Andrinople est une des couleurs les plus solides que l’on connaisse.
■ 335. On connaît plusieurs espèces de bois de Brésil ; le plus estimé est celui de Fernambouc ; il est employé pour donner un rouge vif à la laine et pour faire de faux cramoisis sur soie ; dans l’un et l’autre cas , on emploie yfc de bois ; on teint la laine au bouillon , la soie à 3o ou 60°, et on avive par le sel d’étain; la laine est lavée après le bain , et la soie est passée à une dissolution alcaline. D’après M. Dinglcr , on peut employer les bois de qualité inférieure en épurant le bain avec du lait écrémé : la matière caséeuse en se coagulant ' entraîne la matière colorante fauve.
i336. La cochenille est un petit insecte qui croît sur plusieurs espèces de cactus ; on en connaît deux variétés , la cochenille rnesteque et la cochenille sylvestre ; la première est la plus estimée , elle vient dn Mexique ; l’autre se trouve encore à Saint- Domingue, à la Jamaïque et au Brésil. La cochenille est composée de carminé , d’une matière animale et de matière grasse. Lorsqu’on traite la cochenille par l’eau , la carminé se dissout ainsi qu’une certaine quantité de matière animale ; cette dissolution est précipitée en rouge par un grand nombre de sels neutres et par les acides ; cela tient à ce que la matière animale est précipitée par ces réactifs et qu’elle entraîne avec elle la carminé , malgré la grande affinité de l'eau pour cette dernière ; le précipité est beaucoup plus abondant, si la cochenille a clé traitée par de l’eau alcaline, parce qu'alors elle renferme plus de matière animale. La décoction passe au cramoisi par les différons réactifs qui agissent de la même manière sur la dissolution de carminé pure. La cochenille est employée pour teindre la laine et la soie en écarlate , en cramoisi , pour faire le carmin et la laque carminée. On teint en écarlate sur laine dans deux opérations , le bouillon et la rougie. Le bouillon se forme pour 5o 1 de
laine avec 800 k d’eau que l'on élève à 5o° , dans une chaudière de enivre étamée; on y ajoute alors 6 k •/, de crème de tartre , 3 hectogrammes '/. de cochenille et 6 1 '/, de dissolution d'étain, faite avec huit parties d’acide nitrique à 3a", une partie de sel ammoniac , une partie d'étain et deux parties d'eau, que l'on ajoute lorsque la dissolution est opérée ; on laisse la laine dans la teinture bouillante pendant deux heures. La rougie se fait dans la même quantité d’eau que l'on chauffe à 100* ; on y ajoute ak,75 de cochenille et une demi -heure après, 3 1 de dissolution d’étain; on , maintient la température au-dessous de l 'ébullition et on y laisse le drap jusqu’à ce qu'il ait pris la teinte convenable. Le dernier bain n'étant pas épuisé , on s’en sert pour obtenir des nuances plus faibles. On ajoute quelquefois au premier bain du fustet ou du cucurma pour donner un fond jaune , qui relève l'éclat du rouge. On peut obtenir le cramoisi en traitant les étoffes écarlates par l 'ammoniaque ; mais on obtient directement cette nuance en composant un bain qui , pour une partie de laine, est formé de vingt parties d’eau , '/» d’alun , ■/,. de crème de tartre , de cochenille et d 'une petite quantité de sel d’étain.
1337. La laque carminée a toujours une teinte plus ou moins violette ; elle se prépare en versant une dissolution d'alun dans une décoction de cochenille et précipitant par un alcali; elle est beaucoup plus belle en employant l’alumine en gelée. Le carmin s'obtient en précipitant la décoction de cochenille par un sel acide: on emploie pour cela l’alun ou le sel d’oseille, quelquefois on y ajoute une matière colorante jaune, pour augmenter la vivacité de la couleur.
1338. Nous avons jtarlé ( pag. 5<j4 ) de la préparation de la lac-Ukc ; on l'emploie pour teindre la laine en écarlate ; les procédés sont les mîmes que pour la cochenille ; on en fait maintenant un assez grand usage. ( Ann. de Chim, et de Phys. t. ut ).
i33q. Teintures en jaune. Dans les teintures en jaune on n'emploie ordinairement que la gaude , le qucrcitron et le bois jaune.
i34o. La gaude ( réséda luteola ) est une plante qui croit spontanément dans toutes les parties de l’Europe ; celle qui est cultivée est plus riche en principe colorant.
La matière colorante de la gaude est très-soluble dans l'eau , les acides affaiblissent sa teinte , les alcalis la foncent , l'hydro-chlorate d'étain y forme un précipité jaune clair. La gaude est employée pour teindre en jaune pur, tous les fils et les tissus de matières végétales et animales ; l'opération consiste à dissoudre la matière colorante dans l'eau bouillante , à passer à travers un linge et à plonger l'étoffe , préalablement alunée , dans ce bain à une température convenable ; il faut ordinairement deux parties de gaude pour une de soie. Les couleurs de gaude sont très-solides.
«34i. Le qucrcitron, écorce du quercus nigra , est bien plus riche en matière colorante que la gaude , car une partie de qucrcitron suffit pour teindre dix parties de laine. Le qucrcitron renferme , outre la matière colorante jaune , une matière
colorante fauve moins soluble que la première ; la décoction de qucrcitron se comporte avec les différens réactifs comme celle de la gaude, seulement, par l’hydro-cblorate d’étain, elle donne un précipité d’un jaune viL La teinture avec le quercitron se fait comme avec la gaude : cependant il faut aluner, en ajoutant au bain une quantité d'hydrochlurale d étain égale au quart de l’alun , porter rapidement à l’ébullition le bain colorant et teindre aussitôt.
1342. Le bois jaune (monts Hnctoria) vient des Antilles; sa décoction est d’un jaune rougeâtre , les alcalis la rendent presque rouge ; 1 hydro-chlorate d’étain y forme un précipité d’un beau jaune ; ce bois renferme encore plus de matière colorante que le quercitron, puisqu’une partie de bois suffit pour teindre seize parties de drap; la teinture au bois jaune se pratique comme celle de la gaude ; on avive le bain avec de la gélatine , qui précipite une matière fauve rougeâtre.
1343. D'après M. Bonsdorff, on peut obtenir sur la laine un très-beau jaune avec le fernambouc , en teignant comme à l'ordinaire et plongeant l’étoffe dans une dissolution bouillante et très-étendue de phosphate acide de chaux.
>344- On peut fixer sur les différens tissus deux couleurs jaunes minérales , l’orpiment et le chromatc de plomb. Pour teindre à l’orpiment, il faut , d’après M. Braconnot , dissoudre l’orpiment dans l'ammoniaque et y plonger les étoffes ; par l'exposition â l'air, l'ammoniaque se dégage et la couleur reste fixée ; cette couleur est très-solide , mais ne résiste pas au savon. Pour fixer le ebromate de plomb , il faut plonger l'étoffe pendant quelques minutes dans une dissolution faible d'acétate de plomb , laver à grande eau , faire tremper dans une dissolution très-faible de chromatc de potasse , tarer et plonger dans l’acide acétique. Celle couleur est inaltérable par le savon â froid , à chaud il l’affaiblit ; l’acide acétique lui rend son éclat ; le souscarbonatc de soude et l’acide bydro-cbloriquc la détruisent.
Des Teintures en bleu.
i345. Les matières employées pour teindre en bleu , sont l’indigo , l’hydro-cyanate de potasse , le campêchc et le tournesol ; l’indigo seul donne des couleurs solides.
>346. Teinture par l’indigo. On emploie deux procédés différens. Le premier consiste â dissoudre l’indigo dans l’acide sulfurique ( >3t8 ) , à étendre la dissolution de >5o 1 200 parties d’eau et â y plonger les tissus à une température plus ou moins élevée : le bleu que l’on obtient ainsi n’est jamais très-foncé , il porte le nom de bleu de Saie. Le second procédé consiste à désoxigéner l'indigo et â le dissoodre dans de l’eau par un alcali ; on immerge les étoffes dans la cuve , elles en sortent jaunes , mais elles passent au bleu par le contact de l’air. Le bain porte le nom de Cuve ; on en connaît trois espèces t la cuve à la chaux et au vitriol , la cuve d’Inde et la cuve au pastel
1347. ha cuve â la chaux et au vitriol se forme avec 3oo litres d’eau , sk d’in-
digo , >k,5 de sulfate de fer, ak de chaux , et ok,5 de soude ; on verse l'eau t l’indigo en poudre , la chaux éteinte , la soude et le sulfate de fer en dissolution , dans une chaudière dont on élève la température è So«, que l'on maintient pendant vingt-quatre heures , en agitant de temps en temps. Comme , par le contact de l’air , une partie de l’indigo s’oxigène et se précipite , il faut de temps en temps ajouter du sulfate de fer et de la chaux.
.348. La cuve d’inde peut se former arec 100 seaux d’eau , 6* d’indigo , 6k d’alcali , ak de son et ik de garance ; on fait bouillir l’eau avec l’alcali , la garance et le son f et l’on porte la liqueur et le marc dans une chaudière conique ; on y verse l’indigo broyé , on agite de temps en temps , et le bain est bon it teindre après quarante-huit heures. Le contact de l’air précipitant l'indigo , il faut de temps en temps y ajouter une certaine quantité de son, de garance et d’alcali que l’on fait préalablement bouillir; le son et la garance Sont les matières désoxigénantes ; la garance agit encore en sc combinant avec l’étoffe et en fonçant la nuance.
i34g. La cuve au pastel peut se former avec 4i°o° litres d’eau, 100 k de pastel, 6k de garance, G k de son, it de chaux, iak d’indigo trempé dans une lessive alcaline à 6*. Sa préparation et sa conduite exigeraient une foule de détails dans lesquels nous ne pouvons point entrer ici; on peut consulter k cet égard les différens traités de teinture.
1350. Teinture en bleu par le Campèche. Le campèche est employé pour teindre
la laine en bleu , en ajoutant au bain du vert-de-gris ; les proportions sont : de
bois et ’/.o de vert-de-gris. Le bain pur de campèche est aussi employé pour teindre la laine et la soie en violet.
1351. Teinture bleue par l’hydro-cyanate de Potasse. Ce procédé de teinture, que l’on doit à M. Raymond, est principalement appliqué à la soie; cette teinture s’exécute eu plongeant la soie décreuséc h la température ordinaire, dans de l’eau renfermant de sulfate de peroxide de fer , lavant à grande eau , traitant par un bain de savon presque bouillant , lavant de nouveau et mettant l’étoffe k froid dans une dissolution faible d ’hydro-cyanate de potasse acidulée; dans la première opération , la soie se combine avec le sel de fer ; dans la seconde , l’alcali du savon s’empare de l’acide du sel de fer , et dans la dernière , l’oxide de fer décompose l’hydro-cyanatc , et forme du bleu de Prusse qui se fixe sur le tissu.
t35a. Tournesol. Le tournesol est une matière colorante rouge , rendue bleue par un alcali. On en connaît deux espèces dans le commerce , le tournesol en drapeaux et le tournesol en pain; le premier se fabrique à Montpellier, en empreiguant des chiffons du suc de crolon linctorium , piaule herbacée , et les exposant à la vapeur de l’uriue putréfiée. Le tournesol en pain se fabrique en Hollande , en faisant fermenter le lichen rocella des Canaries , ou la mousse de Suède , mêlés avec de la potasse
et de Vanne ; on y ajoute de la craie pour en augmenter le poids. Le tournesol est employé pour teindre le papier , c’est un très-bon réactif pour reconnaître la présence des acides.
Teinture en Noir-
i353. Les matières colorantes noires sont toujours composées de tritoxidede fer, d’acide gsltiquc et de tannin. Pour les laines , on donne d’abord un pied bleu : le campêche donne de la vivacité à la nuance; on emploie l'oxide de fer en dissolution dans l’acide sulfurique, l'acide acétique ou l’acide pyroligneux impur. Pour teindre une partie de coton , il faut le tenir pendant deux heures dans un bain bouillant , formé de >5 parties d’eau , '/% de noix de galle et une égale quantité de campêche , et pendant une égale durée dans un bain presque bouillant , renfermant un excès de sel de fer. La diminuant les proportions des substances qui, entrent dans le premier bain , on obtiendra toutes les nuances de gris violacé.
Teintures en couleurs composées.
■ 354- Les couleurs composées varient à l’infini ; nous ne pouvons point entrer dans des détails qui sortent du cadre que nous nons sommes tracé , nous dirons seulement que les couleurs composées s'obtiennent souvent en plongeant l’étoffe dans plusieurs bains séparés , qui donnent chacun une teinte dont le mélange forme la nuance que l’on désire ; souvent aussi on obtient les nuances par l'immersion dans un seul bain.
VIL
Substances Végétales peu examinées , ou dont l existence est douteuse.
i355. Les substances dont il s’agit sont très-nombreuses ; nous les rangerons, suivant M. Thénard, par ordre alphabétique.
L'Aroidine.
La Raisonne.
La Cathartine.
La Cérine.
La C\ii»ine.
L’Eipnt pyro-acétique.
L'Extractif.
La Fungine.
La Gelée.
La Gentianine.
La Gomme artificielle.
La Glu.
L’Hordétne.
L'Inuline.
Le Ligneux amiUcé.
La I.upulioe.
La Matière cHitalline du Daphné atpina.
La Matière cristalline et sucrée de la RéglUac.
La Matière particulière de la Gomme adragaolbe.
La Narcotine.
L’OHvitk.
La Pipérme.
La Sarcocollc.
La Subérioe.
Le Tannin.
LTJlmiûe.
• 356. Amidine. L'amidine est une substance qoi se forme par la fermentation de l'empois : pour l'obtenir pure , il laut délayer la matière dans une grande quantité d'eau froide, filtrer, traiter le résidu par l'eau bouillante, filtrer de nouveau et faire concentrer jusqu’à siccité ; l'amidine est d'un blanc jaunâtre, translucide on opaque ; elle est soluble dans l'eau à Go* , insoluble dans l'alcool ; elle colore l’indigo en bleu.
■ 357. Bassorine. Cette matière se trouve dans certaines gommes résines; on l’obtient en traitant ces substances par l’eau , l’alcool et l'éther , le résidu est formé de bassorine et de ligneux ; la bassorine se sépare facilement de ce dernier par décantation, car elle a la propriété d'augmenter de volume dans l'eau et de devenir très-légère. Elle est soluble dans les acides nitrique et bydro-chtorique très-faibles; la dissolution nitrique étant concentrée , précipite de la gomme par l'alcool : la liqueur alcoolique, évaporée, donoe un résidu jaune visqueux, acide, qui devient rouge par la potasse et la cbaux , sans être troublée , et dégage beaucoup d'ammoniaque par cette dernière.
i358. Calhartiru. Cette substance, d'après MM. Lassaigne et Feneuille, est nouvelle , et c'est en elle que réside la faculté purgative du séné.
t35g. Cérine. C’est une substance grasse , découverte par M. Chevreul dans le tissu cellulaire du liège.
t36o. Cytisine. Cette substance a été découverte par MM. Lassaigne et Chevallier dans la graine du faux ébénier ( cylisis laburnum ). Elle ressemble à la gomme arabique; elle attire l’humidité de l’air, et agit avec une grande énergie sur l’économie animale.
i36i. Esprit pyro-acétique. Nous l'avons examiné (usg).
i3Gi. Eilraciif. On désigne ainsi la matière visqueuse que l’on obtient en évaporant les infusions ou les décoctions de végétaux ; c'est évidemment une matière très-composée , et qui varie suivant la nature des végétaux qui la fournissent.
s363. Fungine. Cette substance forme, d'après M. Braconnot, la majeure partie des champignons; on l’obtient pure, en traitant les champignons par une dissolution de potasse très -faible et bouillante. La fungine est blanche, mollasse , insipide; la torréfaction lui donne l’odeur du pain grillé; elle est très-combustible; décomposée par le feu , elle donne les mêmes produits que les matières animales , et un charbon dont les cendres renferment du phosphate de chaux , des phosphates d’alumine et de fer, et du carbonate de chaux. Elle est insoluble dans l'eau, l'alcool, l'étber, l'acide sulfurique faible, les dissolutions faibles d’alcalis; l'acide bydro-rhlorique la dissout à l’aide de la chaleur; l’acide nitrique la décompose , en produisant de l’acide oxalique et deux matières grasses , l’une analogue au suif, l’autre à la cire.
1 364. Gelée. La substance que l'on a désignée sous ce noui parait être de l’acide pcctique ( 1 182 ).
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i365. Gentianine, Celle substance, découverte par MM. Henri et Cavcnton » est le principe auquel la gentiane doit son amertume. Pour l’obtenir , on traite pendant deux jours la gentiane à froid par l'éther ; la dissolution renferme de la gentianine , de la glu, une matière grasse, une matière odorante et un acide; on évapore à siccité et on traite par l’alcool faible, qui dissout la gentianine, l’acide et la matière odorante ; on évapore à siccité ; on traite par l’eau et la magnésie ; on évapore à siccité pour faire dégager la 'matière odorante; l’excès de magnésie du résidu est saturé par une quantité convenable d’acide, parce que la magnésie peut s'unir à la gentianine; et en traitant par l’éther, la gentianine seule se dissout et cristallise en aiguilles jaunes par l’évaporation. Cette substance est Irès-amère, elle n’est ni acide, ni alcaline : par l’action de la chaleur, elle se décompose et se sublime en partie; projetée sur des charbons incandescens , elle donne une vapeur jaune, due à des vapeurs de gentianine qui se condensent ; cette substance est soluble dans l’éther, l'alcool, les dissolutions faibles acides et alcalines; elle est très-peu soluble dans l’eau.
■ 366. Gomme artificielle. La gomme artificielle se forme par la torréfaction de l’amidon, sa fermentation, ou par l’action de l’acide snlfurique sur l'amidon elle ligneux ; ces gommes sont solubles dans l’eau en toute proportion ; ces dissolutions ne sont poiut précipitées par la noix de galle et le silicate de potasse ; exposées à l’air, elles se putréfient sans devenir acides ; l’acide nitrique ne les transforme point en acide mucique ; celle qui a été formée par l’action de l’acide sulfurique , est précipitée par le sous-acétate de plomb : les autres ne le sont point.
13G7. Glu. La glu est une matière verdâtre, gluante, d’une saveur amère; exposée à l’air, clic durcit; elle est très-combustible et ne parait pas renfermer d’azote; l’eau ne la dissout point, mais elle en sépare de l’extractif, du mucilage et de l’acide acétique; elle est soluble dans les alcalis et l’éther; l’acide nitrique la transforme en acides malique et oxalique , en cire et en résine ; l’alcool en sépare une résine et de l’acide acétique; le chlore la rend blanche et solide. Cette matière s’extrait de la seconde écorce du houx en la pilant , la faisant bouillir pendant plusieurs heures dans l’eau , et l'abandonnant à la cave dans des vases de terre , jusqu'à ce qu'elle devienne visqueuse.
i368. Hordcine. i’hordéïne est une substance découverte par 1kl. Proust dans la farine d’orge et de plusieurs autres semences. On l’extrait de la farine d’orge en la malaxant sous un filet d’eau ; l’hordéïne se dépose avec l'amidon , on la sépare par l’eau bouillante et par des lavages. L’hordéïne est en poudre janne, ressemble à de la sciure de bois ; elle ne paraît pas renfermer d’axote. Elle est insoluble dans l'eau et l'alcool; l’acide nitrique la transforme en acides acétique et oxalique; il se forme en même temps une matière jaune amère.
1 36j). Inuline. L inuline , découverte par M. Rose dans l 'ùiula helenium , et trouvée
par MM. Pelletier et Cavcmon dans la racine de colchique , et par M. Gauthier dans la racine de pyrèlbre , est une substance blanche, pulvérulente, soluble dans l'eau chaude, d'où elle se précipite par le refroidissement et par l'alcool ; traitée par l’acide nitrique, elle se transforme en acides malique et oxaliqae. Lorsqu'on fait bouillir dans de l’eau un mélange d'amidon et d'inuline , si le premier est dominant , l'inulinc ne se dépose pas par le refroidissement ; dans le cas contraire , l’inuline entraîne un peu d'amidon. Pour reconnaître la présence de I mutine méléc avec une grande quantité d'amidon , il faut verser de l'infusion de noix de galle dans l'infusion amilacée et faire chauffer ; il se formera un précipité qui se dissoudra à 100*, et à 5o si l'amidon est pur. On obtient l’inulinc en faisant bouillir de la racine d'.\unée avec trois ou quatre fois son poids d'eau , l'inulinc se dépose par le refroidissement.
1 3;o IJgneui amilacé. Cette substance se forme dans la fermentation de l’amidon ; pour l’obtenir , il faut traiter le résidu successivement par l'eau froide , l’eau chaude , l’eau chargée de d’acide sulfurique, et enfin par une lessive de potasse qui dissoudra le ligneux amilacé, que l’on précipitera par un acide. Cette substance est en poudre, jaune , légère , combustible : par la dessiccation elle devient noire et brillante comme du jayet.
«37t. Lupulinc. Cette substance , découverte par M. W. Yves, de Névr-Yorck, existe dans le houblon , qui lui doit ses propriétés.
137a. Nous examinerons la matière cristalline du daphne alpina et la matière sucrée de la réglisse , lorsqu'il sera question des substances qui les contiennent.
1373. Matière particulière de la gomme adraganthe. 1*3 gomme adraganthe renferme 0,^5 d’une matière insoluble dans l'eau froide , qui lui donne l’aspect d’une gelée épaisse, soluble dans l’eau chaude et qui acquiert alors la propriété de se dissoudre à froid dans l’eau ; on l'obtient en traitant la gomme adraganthe par l’eau.
1374- Narcotine. Il en sera question quand nous parlerons de Yopium.
■375. Pipcrine. Celte substance existe dans le poivre. KL Uüstacdt , k qui on en doit la découverte, l’avait regardée comme une base salifiakle ; mais, d après M. Pelletier, elle se rapproche beaucoup plus des résines.
1376. Oliville. L’olivillc , découverte par M. Pelletier , existe dans la gomme d’olivier ; on l'obùcnl en dissolvant cette gomme dans l’alcool , et abandonnant la dissolution à l 'évaporation spontanée; l'oliville cristallise en aiguilles aplaties qui renferment de la résine , que l’on enlève par l'éther. Cette substance est sans odeur , fusible 270*; brûle difficilement, se décompose sans donner d’ammoniaque; elle est soluble dans l’eau bouillante, se précipite par le refroidissement en laissant long-temps la liqueur laiteuse ; l’alcool et l’acide acétique en dissolvent une grande quantité , la dissolution alcoolique est précipitée par l’eau; l’éther ne la dissout point, non plus que les huiles à froid ; les alcalis en favorisent la dissolution dans l’eau ; l’acide
DE CHIMIE. 6a3
la dissout en prenant une teinte rouge, et la décompose en formant de l’acide oxalique. L'acétate de plomb est la seule matière saline qui précipite la dissolution aqueuse d’oliville.
i3;8. De la Sarcocolle. La matière que l’on trouve dans le commerce sous ce nom , exsude du penaa sarcocotla , arbrisseau de l’Amérique Septentrionale ; elle est en petits globules jaunes , d'une odeur d’anis ; suivant M. Thomson , elle renferme une substance particulière, que l’on obtient en faisant évaporer la dissolution aqueuse ou alcoolique de sareocoUa-, elle est brune, cassante, d’une saveur sucrée et amère; sur des charbons incandescent , elle se ramollit et exhale une odeur de caramel ; elle a beaucoup d'analogie avec le suc de réglisse.
137g. Suhérine. M. Chevrcul a donné ce nom à la matière qui constitue le tissu cellulaire du liège.
1380. Tannin. Le tannin est une substance dont les propriétés caractéristiques sont d'ètre soluble dans l’eau, astringente, et de précipiter les dissolutions de gélatine en une matière imputrescible. Le tannin existe dans la noix de galle , le cachou , la gomme kino , le thé et un grand nombre d'écorces et de fruits.
1381. La noix de galle est une excroissance produite par la piqûre d'un insecte aux feuilles du chêne, pour y déposer ses crufs. Elle renferme beaucoup d’acide galli que et de tannin ; jusqu’ici on a proposé un grand nombre de procédés ditférens pour en extraire le tannin pur; aucun n’a réussi complètement. Le plus simple consiste à verser de la chaux dans une infusion de noix de galle , à laver le dépôt et b le traiter par les acides nitrique ou hydro-chlorique étendus : ces acides s'emparent de la chaux et laissent une substance noire renfermant le tannin uni 1 une petite quantité de l’acide employé. Le tannin est une substance brunè , solide , cassante , astringente . soluble dans l’eau , d’où elle se sépare par l’évaporation en pellicules; elle est insoluble dans l’alcool. Le tannin se combine avec presque tous les oxides métalliques et forme des composés insolubles avec tous ceux qui sont peu solubles ; il forme aussi des combinaisons insolubles avec les acides sulfurique., hydro-chlorique cl arsénique. La dissolution de tannin précipite un grand nombre de sels des cinq derniers ordres ; avec les sels de cuivre , elle donne un précipité olive , jaune avec ccqx de mercure, bleu avec ceux de deutoxidc de fer , et gris noir avec ceux de tritoxide.
i38a. Le cachou est un extrait fait avec le bois du mimosa catechu , qui croit dans l’indostan ; on en sépare le tannin en traitant cette matière par l’alcool qui dissout le tannin et l’extractif, évaporant à siccité et traitant par l’eau froide ; l’eau ne dissout que le tannin. Le tannin de cachou diffère de celui de noix de galle , en ce qu’il est Soluble dans l’alcool , et donne des précipités olives avec les Sels de fçr.
i383. Le tannin de la gomme kino, du sumac et des écorces, diffère peu des deux espèces que nous venons d’examiner : ceux des écorces d’arbres paraissent identiques.
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i384- Les tannins artificiels s’obtiennent en traitant le charbon de terre, l'indigo et les résines par l’acide nitrique , ou le camphre et les résines par l’acide nitrique. Pour obtenir du tannin artificiel arec du charbon de terre , il faut faire chauffer une partie de charbon avec cinq parties d’acide nitrique étendu de deux fois son poids d’eau , laisser digérer pendant deux jours , ajouter une nouvelle quantité d’acide, laisser agir jusqu'à ce que le charbon soit dissous, et évaporer à siccité i on obtient plus d’une partie de tannin artificiel. Le tannin artificiel jouit des mêmes propriétés physiques et chimiques que le tannin naturel ; seulement il n’est pas décomposé par l’acide nitrique , et il est composé d’une matière charbonneuse et d’un acide; il est très-probable que plusieurs tannins naturels ont une composition semblable , car le tannin des écorces n’a jamais pu être obtenu sans acide gallique.
i385. Les usages du tannin sont très - importans ; mêlé avec l’acide gallique et combiné avec les sels de fer , il est employé pour faire l’encre et toutes les teintures en noir ; combiné avec la gélatine des peaux , il forme le cuir ; l’infusion de noix de galle est un réactif très-souvent employé dans les laboratoires.
«380. Ulmine. L’ulniinc, découverte par M. Vauquelin dans l’écorce d’orme, est, d'après M. Bcrzélius , une partie constituante de toutes les écorces ; on peut aussi la produire en faisant chauffer parties égales de sciure de bois et de potasse ( is43)- L’ultninc est une matière noire, solide , brillante , insoluble dans l’eau froide, soluble dans l’eau bouillante ; très-soluble dans l’alcool cl l’acide sulfurique concentré, d’où elle est précipitée par l’eau. Elle forme, avec la potasse et l'ammoniaque, des combinaisons solubles qui sont décomposées par l’eau de chaux , les acides et les sels terreux ; les dissolutions d’ulminc sont précipitées en brun par les nitrates de mercure et de plomb. Les nitrates de barite cl d’argent, le Irito-sulfatc de fer, les chlorures de sodium cl de calcium et l’acétate d’alumine, précipitait les dissolutions d'ulminc, mais seulement au buut d’un certain temps.
CHAPITRE III
iitid ,nH’ *
1387. Nous
Le Bois.
Les Ecorces , Les Bacines , Les Eeuillcs , Les Fleurs , Le Pollen’,
Composition des parties des Plantes,
examinerons successivement
Les Semences Les Bulbes,
Tes Fruits charnus La Sève ,
Les Sucs ,
Les Fucus,
üouV. I v.f
Les Lichens,
Les Champignons ,
1 , El les Matières minérales
que renferment les plantes.
nt/ , ou i met
nivtwtsli <<•*
Des Bois.
r388. Les bois renferment tous une très-grande quantité de fibres ligneuses; ceux qui ne sont pas résineux en contiennent ordinairement de o,gS à o,gG; il en est qui possèdent un ou plusieurs principes colorans, d'autres qui sont résineux, et enfin les plus nombreux ne sont ni colorans ni résineux; nous ne parlerons ici que du bois de santal rouge et des bois non résineux et non colorans , attendu que les bois résineux et les autres bois colorans ont été suffisamment examinés dans le chapitre précédent.
i3%- Bois de Santal rouge ( pterocarpus santalinus ). Il vient des Indes Orientales ; on en extrait la matière colorante en le traitant par l'alcool bouillant et faisant évaporer à siccité. Celte matière est rouge, solide, se ramollit à 100°, et se décompose ensuite sans donner d’ammoniaque ; elle est peu soluble dans l’eau et les huiles grasses, et très - soluble dans l'alcool , l'éther , l’essence de lavande. L'acide sulfurique la charbonne , l'acide nitrique la transforme en acide oxalique; sa dissolution alcoolique forme avec l'bjdro-cbloratc d'étain un précipité pourpre éclatant , et un précipité violet avec les sels de plomb.
i3go. Bois non résineux et non colorans. Ces bois , qui sont les plus répandus , servent pour les constructions , le chauffage et pour faire le charbon, celui que l'on soumet à la carbonisation a de o",o3 à o“,o4 de diamètre ; on le dispose en cône sur une aire circulaire autour d'un piquet vertical ; lorsque le cône est formé, on le recouvre de gazon, à l’exception de quelques parties de la base destinées # laisser pénétrer l’air nécessaire à la combustion , et on enlève le piquet ; en introduisant du bois enflammé dans l'espace central , la combustion s’établit ; lorsqu'elle a acquis assez de développement pour que la chaleur dégagée soit suffisante pour carboniser le reste du bois , on enlève tout accès à l’air extérieur ; on obtient ainsi 0,17 à 0,18 de charbon. M. Foucault a fait des perfcctionncmens importans à ce mode d'opération ; son procédé , pour lequel il a pris un brevet d’invention , est exécuté à Bercy ; il obtient de 0,22 à o,a3 de charbon. Mais de tous les procédés de carbonisation, celui qui a lieu en vase clos est de beaucoup supérieur; cette opération est une véritable distillation I. 81
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qui s'exécute dans de grandes chaudières de tôle ; on en retire de l'acide pyro-ligneux , du gaz hydrogène carboné que l'on brûle dans le foyer et 0,28 de charbon.
Des Ecorces.
i3gi. L'écorce est composée de trois parties , l’épiderme, le parenchime et les couches corticales. L'cpidermc est une membrane extérieure trèsmince; le parenchime , placé au-dessous, est une matière verte renfermant un grand nombre de fibres ; les couches corticales , recouvertes par le parenchime, sont formées d'un grand nombre de membranes minces posées les unes sur les autres. Les écorces contiennent beaucoup de ligneux , plusieurs renferment des substances particulières. Nous examinerons celles que l'on emploie dans les arts ou en médecine.
i3qa. Écorce de Chêne. Cette écorce renferme une grande quantité de tannin ; réduite en poudre , elle est connue sous le nom de Tan ; on l’emploie pour tanner tes peaux.
i3q3. Écorce du Lanrus cinamomum (cannelle). Elle vient de Ccylan et de la Guiane; elle doit son odeur et sa saveur à une huile essentielle que l’on peut extraire eu distillant la décoction alcoolique de cannelle.
■394. Écorce de Malambo. Cette écorce , apportée par M. de Bonpland , provient d’un arbre de l’Amcrique Méridionale; elle renferme une huile volatile aromatique et une matière résineuse amère , dans laquelle paraissent résider scs principales propriétés.
i3g5. Écorce du Chanvre ( canubis satina ). Cette écorce est formée de ligneux en fibres minces cl parallèles , de résine , d’une matière colorante et d’un suc glutineux , qui unit fortement l'ccorce à la tige. Le rottissagtPauquel on soumet le chanvre pour pouvoir en enlever facilement l'écorce , s’exécute en le plaçant pendant un certain nombre de jours dans des eaux qui se renouvellent lentement : la fermentation qui se développe fait disparaître le suc glutineux et la matière colorante; il se dégage des gaz dangereux à respirer.
i3gG. Écorce de Fausse. Augusturc ( brucara anti-dysenlerica ). Cette écorce a été analysée par MM. Pelletier et Caventon ; elle est composée d’une petite quantité de brucinc unie li l'acide galliquc, de matière grasse, de gomme, de sucre, d’une matière colorante jaune et de ligneux.
1397. Ecorce de Cinehona ( quinquina ou kina). Celte écorce, connue par sa propriété febribuge , vient de l'Amérique ; on en connaît trois variétés : la grise, 1a
jaune et la rouge. Toutes renferment du ligneux , de l'amidon , de la gomme , des principes colorans et une matière grasse ; en outre , le kina gris contient des kinates de cinchonine et de chaux, le jaune du kinatc de quinine, et le rouge des kinates de quinine et de cinchonine.
i3q8. Écorce du Daphné alpines. Cette écorce, analysée par M. Vauquelin , contient une matière âcre, peu volatile, que plusieurs chimistes regardent comme une nouvelle hase salifiablc.
1399. Écorce du Quercus suber ( liège). D’après M. Chevreul, le tissu est formé de subérine (<379) et les cavités renferment des matières colorantes astringentes et de la cérine (1359).
1400. Ecorce de la Racine dorcanclle. Celte écorce renferme une matière colorante rouge, que l'on obtient en traitant l’écorce par l’éther, et évaporant h siccité; cette matière colorante est en masses d’un rouge foncé à cassure résineuse. Elle fond à 60°; l’alcool, les corps gras, l'acide acétique et l’éther la dissolvent facilement; elle est presque insoluble dans l’eau; précipitée de sa dissolution alcoolique par l'eau , elle s’altère promptement et passe au bleu ; 1 acide sulfurique faible ne la dissout point : concentré , il la décompose ; l’acide nitrique la transforme en acide oxalique ; les alcalis la font passer au bleu ; ses dissolutions alcooliques forment des laques avec l’acétate de plomb, l’hydro-cblorate d’étain et le sublimé corrosif.
1401. Ecorce du Houx. Nous l’avons examiné (3467).
Des Racines.
1^01. Les racines sont ou ligneuses ou charnues : les premières renferment beaucoup de ligneux et peu de substances étrangères ; les racines charnues contiennent beaucoup de mucilage, d'amidon, souvent du sucre et plusieurs autres substances : nous examinerons les racines qui sont employées dans les arts ou en médecine.
1403. Racines d'Orchis. Elles sont très-riches en amidon, elles servent dans le Levant à faire le salep ; on prépare cette fécule en faisant bouillir dans de l'eau pendant quelques instans les turbcrculcs d'orchis pour dissoudre la matière amère , les pilant, les faisant sécher et moudre.
1404. Racine de Viola ipécacuanha. Cette racine , dont on connaît plusieurs espèces , est principalement formée d’émétine, d’amidon, de gomme et de ligneux.
«4o5. Racine de Contolvulus jalappu. Cette racine est une plante indigène de la province de Xalapa dans la Nouvelle Espagne ; elle est principalement formée de
résine, d'extrait gommeux, de fécule amilacéc, d'albumine végétale et de ligneux; c'est à la résine qu'elle doit ses propriétés purgatives.
«4o6. Racines d' Ellébore blanc el de Colchique. D’après MM. Pelletier et Caventon, la première est formée de galiatc de vératrinc, d’élaïne, de stéarine, d'acide volatil , d’une matière colorante jaune , de gomme, de ligneux et d'amidon; la seconde renferme les mêmes substances et de l'inuline. ,
1407. Racine de Rheum palmalum ( rhubarbe ). Celle racine vient principalement de la Chine et de Moscovie. D’après M. Henry , la rhubarbe est formée d'une matière colorante jaune, d'huile douce, de fécule amilacée, de gomme, de tannin, de ligneux, d'oxalate de chaux , de sur-malale de chaux , de sulfate de chaux , d'un sel h base de potasse et d’oxide de fer. Les rhubarbes d Orient renferment '/s de leur poids d’oxalate de chaux; celles de France n'en contiennent que y,, , mais beaucoup plus de tannin.
1408. Racine de Rubia linclorum garance). Cette racine est composée d'une matière colorante rouge, d'une matière colorante fauve, de ligneux, d'acide végétal, de matière mucilagineusc , de matière végéto-animalc , de gomme , de sucre , de matière amère , de résine odorante et de matières salines.
1409. Racine de Centiana lutea. D’après MM. Henry et Caventon , elle est formée d'un principe odorant très-fugace, de gentianine , de glu, d’une huile fixe , d’un acide organique , de sucre , d'une matière colorante fauve et de ligneux.
i4to. Racine de Curcuma longa , terra mérita. Cette racine, qui vient de l’Asie, est composée, d'apres M. Pelletier et Vogel, de ligneux, de fécule amilacéc, d’une matière colorante jaune , d’une matière colorante brune , de gomme , d’une huile volatile très-âcre et d'hydro- chlorate de chaux. Le curcuma est employé en teinture; U fournit un jaune très-éclatant , mais peu solide.
i4i i. Racine de Glyeyrrhiza glabra ( réglisse ). Cette racine est composée , suivant M. Robiquet, de fécule amilacée, d'albumine végétale , d 'une matière sucrée , d’acides phusphorique et malique combinés avec la magnésie, d’une huile résineuse brune, d’une matière cristalline et de ligneux.
On obtient la matière sucrée en faisant bouillir la racine dans de l’eau, filtrant et versant dans la liqueur froide du vinaigre distillé ; il se forme une masse gélatineuse, composée de matière sucrée, d’acide acétique et de matière animale; cette gelée étant lavée , séchée et traitée par l’alcool , on dissout le sucre seul , que l’on obtient pur par l’évaporation; celte matière est jaune sale, incristallisable : sur des charbons incandescens , elle répand une odeur de résine ; l'eau bouillante la dissout et se prend en gelée par le refroidissement ; elle est très-soluble dans l’alcool ; elle ne se transforme pas en alcool par te ferment : l’acide nitrique la décompose sans former d’acide oxalique.
Lorsqu'on ajoute de l’acéiate de plomb à la décoction de réglisse précipitée par l'acide acétique et filtrée ■ la matière colorante se dépose ; si alors on fait passer un courant d'hydrogène sulfure pour précipiter l’excès de plomb, la liqueur filtrée et abandonnée à elle -même laisse déposer des cristaux octaèdres gris, très-réguliers, solubles dans les acides sulfurique et nitrique , dont la potasse dégage de l'ammoniaque , qui sont peu solubles dans l'eau , et dont la dissolution 11’est troublée par aucun réactif.
i4ia. Racine Je Jatropha manioc. Cette racine appartient à un petit arbrisseau que l'on cultive en Amérique ; elle pèse de 8 à «3 k. Elle renferme beaucoup de fécule et un principe vénéneux , qui se volatilise ou se détruit à la chaleur de 1 eau bouillante. Les babilans du nouveau monde en font leur principale nourriture ; ils commencent par peler la racine , ensuite ils l’enferment dans un sac d’écorce suspendu et tendu au moyen d’un seau qui comprime le sac par son poids et qui reçoit le suc qui s'écoule. Le résidu sec, pulvurisé et passé au tamis , porte le nom de Cassaw, en la mettant en pâte et la torréfiant, ils en forment des galettes qu’ils désignent sous le nom de Pain de cassave.
i4>3. Racines potagères. Elles renferment beaucoup de mucilage, de sucre et d'acide peclique ( 1 18a ).
Feuilles.
ici 14. Los feuilles sont formées d'une charpente ligneuse , recouverte d’une pulpe verte, et d’une enveloppe extérieure qu’on désigne sous le nom d 'épiderme.
i4«5. Matière colorante verte. D’après MM. Pelletier et Caventon , on obtient cette matière colorante en exprimant le suc des plantes herbacées , lavant le marc , le traitant par l’alcool , et le résidu de l'évaporation de la liqueur , par l'eau bouillante : le dernier résidu est considéré par ccs chimistes comme la matière colorante pure ; elle est d'un vert foncé, incristallisablc ; par la chaleur elle se ramollit sans se fondre ; elle est très-combustible ; en la décomposant par la chaleur , elle ne donne point d’ammoniaq'ue ; clic est insoluble dans l'eau , très-soluble dans l’alcool , les huiles grasses. Le chlore la décompose subitement , l’iode lentement. Les acides sulfurique et acétique la dissolvent sans l’altérer ; les acides hydro-chtorique et nitrique la décomposent ; ce dernier ne forme point d'acide oxalique. Les sels neutres ne précipitent points sa dissolution
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alcoolique , mais lorsqu’on forme un précipité dans cette dissolution , il entraîne souvent de la matière colorante ; MM. Pelletier et Caventon regardent cette substance comme nouvelle et proposent de la désigner sous le nom de Chlorophylle-
■ 4i6. Feuilles du Nicotiana tabaeum loi folia. La feuille verte du tabac est formée , selon M. Yauquelin , d’albumine , d'une matière rouge soluble dans l'eau et l’alcool , d’un principe âcre , volatil , peu soluble dans l'eau et très-soluble dans l’alcool , d’une résine verte ( 1 4 * -5 ) , de fibre ligneuse , d’acide acétique , de nitrate et d’hydro-chlorate de potasse, d'hydro-chloratc d’ammoniaque, de malatc acide de chaux , d’oxalale et de phosphate de chaux , d'oxide de fer , et de silice. C’est au principe âcre et volatil que le 4
tabac doit ses propriétés. L’analyse du tabac a présenté les mîmes substances , plus du carbonate d ammoniaque et de 1 ’hydro - chlorate de chaux. La préparation que l’on fait éprouver aux feuilles vertes consiste â les sécher et à les faire fermenter , en y ajoutant souvent de l’eau et de la mélasse ou toute autre matière sucrée. •
i4<7- Feuilles de l'Atropa belladona. Cette plante, du même genre que celle des tabacs , a une action très-énergique sur l’économie animale ; M. Yauquelin en a examiné le suc ; il renferme une matière animale qui sc coagule par la chaleur , une autre soluble dans l'acide acétique ; une substance amère , nauséabonde, soluble dans l’alcool ; du nitrate , de l'hydro-chloralc et du sulfate de potasse , de l'oxalatc acidulé de potasse , de l'acétate de potasse et de l’acide acétique. C’est au principe amer qu’elle doit sa propriété vénéneuse ; le principe âcre du tabac ne s'y trouve pas en quantité sensible.
»4»8. Feuilles du Cassia senna ( séné ). Le séné , souvent employé en médecine , provient d’un arbuste qui croît en Egypte ; MM. Lassaigne et Fencuille , qui en ont fait l’analyse, l’ont trouvé composé de chlorophylle ( i4«5) , de calhartine ( i358 ) , d’une huile grasse , d'une huile volatile, d’albumine, d’un principe colorant jaune , de muqueux , d'acide malique , de malate et de tarlrale de chaux , d’acétate de potasse et de sels minéraux.
Fleurs.
r4tg. Les fleurs renferment toujours une huile essentielle à laquelle elles doivent leur odeur , et une ou plusieurs matières colorantes. Nous avons déjà parle des huiles essentielles; quant aux matières colorantes, on n’en a obtenu qu'un très-petit nombre ; en général les matières colorantes des fleurs bleues et violettes sont très -altérables , les acides les rougissent , et les alcalis les verdissent ; elles sont presque toujours solubles dans l’eau ; celles
delà violette, delatnauveetdela'guimauve , sont employées comme réactifs. La matière colorante des fleurs rouges est aussi trcs-altérablc , les acides les avivent , et les alcalis les jaunissent ; celle du earthame est la seule qu'on ait isolé. La matière colorante des fleurs jaunes est peu altérable , les acides en affaiblissent la nuance et les alcalis la foncent. Les fleurs renferment un grand nombre d’autres substances ; on n’a encore analysé que les fleurs d’orange et de earthame. ( Bulletin de Pharmacie , tom. i ; Ann. de Chimie , tom. xlviii. )
Pollen.
1420. Le pollen est la matière fécondante des fleurs ; un seul a été analysé , c’est celui du dattier d’Égypte ; d’après MM. Fourcroy et Vauquclin, il est composé d’une matière animale très-putrescible, insoluble dans l'eau , intermédiaire au gluten et à l'albumine , de phosphate de diaux et de phosphate de magnésie.
Semences.
142t. Les semences renferment presque toujours de l’amidon , du gluten , de l'albumine et du mucilage ; on y rencontre quelquefois du sucre , des huiles. Nous rapporterons la composition des diverses semences qui ont été analysées.
Composition du Seigle, d'apres Einhoff.
Seigle.
Enveloppe
Famk* di Su QLI.
Albumine
Ilfi
Humidité
... 3yi
Gluten non deseéché
Farine «
. .. aSio
Mucilage
Amidon
Enveloppe
Perl.
ao8
Composition des Farines de Froment, d après M. Vaiujuelin.
AMIDON
MATIÈRE
nuis
MATIÈRE
b« ■ «9.4JI.I T > * * ■ r.S .
Farine brute de Froment
de Méleil
brute de blé dur d'Odessa . . .
brute de blé tendre d 'Odessa .
6s, no
idem de a« qualité
ta, 10
du service, dite seconde...
ta
des Boulangers de Paris. . .
10, ao
des Hospices, a« qualité...
idem de 3" qualité
Farine d Orge , d'après M. Proust.
Résine jaune i
Extrait gommeux et sucré.... 9
Gluten 3
Amidon. 3a
Farine d’ Avoine blanche , d après M. FogeL
Fécule 59
Albumine.. 4,3o
Gomme »,5o
Sucre et principe amer.... 8,»5
Horde ine 55
Huile grasse a.
Se Ii , quantité indéterminée.
Composition du Riz , d'après M. Braconnot.
Riz de Caroline.
Eau. «... 5,oo ..
Amidon...... 85,07*.
Parenchime 4, 80..
Matière végéto animale 3, 60..
Surre intrislallUablr o,sg . .
Matière gommeuse, voisine de l'amidon 0,71 ..
Huile « o,i3..
Phosphate de chaui 0,40 ..
Hydro- chlorate et Phosphate de potasse , )
Acide acétique , Sel végétal b base de chaux , > Des traces. Sel végétal à base de potasse, Soufre.... J
Riz ne Piémont
«I Ail.
Composition des Pois et des Fèves, d apres EinhofJ.
.>liM*T m
al'tiin
Pois.
Matière volatile. f,‘, .............. • 5|o.
Amidon.
Matière végéto- animale ... « ; j
Albumine ..
Sutre f :"/**'*• •••• »*•
Mucilage >$9 •
Matière amllacéc fibreiuc et enveloppe 8^0..
Extractif tolublc dans l'alcool o.
Sek. i«..
Perte.
Composition des Amandes douces , d après M. Boullay .
Eau 3,5o
Pellicule 5,oo
Huile fine 54, oo
Albumine..... a^.oo
Sucre liquide . J. 6,oo
Gomme...... 3,oo
Partie fibreuse {,oo
Perle et addc acétique o,5o
saq.
*3ia
4*7 3i o *77 ■ 36 ÎT.S .33, S
Composition des Amandes amères, d'après M. Vogel.
Enveloppe 8,5
Huile grasse s8,o
Matière caséeuse 3o,o
Sucre. 6,5
Gomme.... .'.r ...... 3,o
Fibre végétale 5,n
Huile volatile pesante.
Addc prussique.
L'huile rolalile d'amande amère est un poison violent.
lias. Les semences de lycopodcs, qu’on emploie dans les spectacles à cause de leur facile combustion pour produire de vives lumières , sont composées , d'après B. Bucholz, d'une substance insoluble dans l’eau , l’alcool , l’éther , l’essence de térébenthine et les lessives alcalines froides , qui en forme près des o,g , et d'huile fixe soluble dans l’alcool , de sucre et de mucilage.
■ 4>3. La Fève de saint Ignace ( graine du strychnos ignatia), ta Noix vomique ( graine du strychnos nui vomica ) , sont formées d'igasuratc de strychnine , de cire, d’huile concrète, de matière colorante jaune, de gomme, d’amidon, de bassorinc et de fibre végétale. Le bois de couleuvre renferme les mêmes substances , excepté l’amidon et la bassorinc.
■ 4x4- La Coque du Levant, débarrassée de son péricarpe ligneux, est formée de matière grasse, de picrotoxine, d’une matière colorante, d’albumine, d’acide ménispermique, de substance sucrée, de fibre ligneuse et de quelques sels.
i4a5. La Graine du Piper nigrum ( poivre ) est composée , d’après M. Pelletier , de pipcrinc , d'huile concrète Irès lcrc , d'une huile volatile balsamique, d'une matière
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gommeuse colorée, d'un principe extractif analogue à celai des légumineuses, d’acide malique , d'acide tartnque , d’amidon , de bassorine , de ligneux , de sels terreux et alcalins. Le poivre doit sa saveur à l'huile âcre peu volatile.
La piperinc est une substance cristalline , non alcaline , et qui parait se rapprocher des résines ; elle est fusible à ioo* , incolore , peu sapidc , insoluble dans 1 eau froide, peu soluble dans l’eau bouillante; l’éther froid n'en dissout que , bouillant , beaucoup plus ; l’acide acétique et l’alcool la dissolvent facilement ; l’eau précipite ces dissolutions ; l’acide sulfurique concentré lui donne une couleur rouge de sang ; l'acide hydro-chloriquc la fait passer successivement au jaune verdâtre , à l’orangé et au rouge. On obtient b piperinc en traitant le poivre par l’alcool , évaporant la décoction à siccité ; le résidu est formé de piperinc et d’une matière résineuse qu’on enlève par l'eau bouillante : lorsqu’elle ne se colore plus, on redissotil dans l’alcool, et par l'évaporation spontanée la piperinc cristallise.
Des Fruits Charnus.
1426. Les fruits charnus sont souvent acides ; les acides qu'ils renferment ordinairement , sont les acides malique , citrique , poétique , acétique et tartnque. Ils contiennent en outre du sucre , une matière fermentescible ou capable de le devenir par le contact de l’air , du mucilage , de la fibre , une matière colorante ; dans quelques - uns on rencontre encore du tannin , du gluten et de l’albumine. Jusqu'ici on n'a examine que la pulpe du tamarin conservée dans le sucre. Cette
f i f X % Il t I : t
analyse a etc faite par M. Vau qu clin. ( Ann. de Chijn. , t. y. )
Des Bulbes. 1 ' •
' 1427. Les bulbes sont des tubercules qui se développent ordinaire-
ment sur les racines des plantes, et qui peuvent produire de nouveaux individus.
i4»8. Bulbes de l'alUum cepa ( oignons ). Ces bnlbes ont été analysées par MM. Fourcroy et Vauquelm; il en résulte que l’oignon est composé d’une huile blanche , âcre et volatile , de soufre uni à l’huile qu’il rend fétide , de sucre incristallisable . 'de mucilage, de matière végéto - animale coagulable par la chaleur et analogue au gluten , de phosphate acide de chaux , d’acide acétique , de citrate de
chaux et de fibre ligneuse , mêlée de matière végéto-animalc. Le suc d’oignon abandonné h lui-même, n'éprouve pas la fermentation vineuse; mais le sucre se transforme en marmite et en acide acétique. Le suc de carotte a présenté & M. Laugier les mêmes phénomènes.
téag. Tubercules du solanum tuberosum ( pomme de terre). D’après M. Vauquelin, la pomme de terre renferme 0,0 « à o,ot5 de parcnchime pur , 0,0a d’exuractif , de o, ao à o,a8 de fécule et de 0,670 à 0,776 d’eau. Les eaux de lavage des pommes de terre écrasées renferment de l’albumine coloré qui forme les 0,007 de la pomme de terre , du citrate de chaux 0,0 ta , de l’asparagine 0,001 , une résine amère aromatique et cristalline en très-petite quantité , du phosphate de potasse et du phosphate de chaux, du citrate de chaux, de l’acide citrique, et cn&n une matière armée , qui forme les o,oo5 de la pomme de terre et qui parait nouvelle.
De la Sève.
1 4I0. Jusqu’ici on n’a examiné qu’un très- petit nombre de sèves ; nous décrirons sommairement leur composition. >
«43t. La Sève d'Orme, examinée par M. Vauquelin à la fin d’avril, avait une couleur fauve, une saveur douce; elle agissait à peine sur le tournesol; elle renfermait une grande quantité d'eau, de l’acétate de potasse, une matière végétale et du carbonate de chaux. Plus tard la sève renfermait moins de carbonate de chaux et d'acctate de potasse ; si elle est abandonnée à elle-même , l’acétate de potasse se change en carbonate.
«43a. La Sève du Hêtre, examinée par le même chimiste , avait à la fia d’avril une couleur rouge fauve , la saveur du tan et une action très-faible sur le tournesol ; clic renfermait beaucoup d’eau , une petite quantité d’acétate de chaux, de potasse, d alumine , de tannin , des matières muqueuses , de l’acide acétique et de l’acide gallique.
«433. La Sève de Charme , au mois d’avril, était incolore, sucrée, rougissait fortement le tournesol ; elle renfermait beaucoup d'eau et une petite quantité de sucre , d 'extractif, d’acide acétique et d’acétate de chaux.
«434- La Sève de Bouleau a les mêmes propriétés et la même composition que la précédente.
Des Sucs particuliers.
iMi ! I
t435. Les sucs particuliers des plantes paraissent provenir des altérations que la sève éprouve dans les feuilles , et descendre des feuilles
636 TCOURS
vers les racines; ces sucs varient beaucoup dans leur composition , et par conséquent dans leurs propriétés; on peut les diviser en sucs sucrés, sucs résineux et huileux , sucs mucilagineux , et sucs laiteux ; nous les avons tous examinés, à l’exception de quelque sucs laiteux et de la manne.
■436. L'opium est une matière solide qui provient de la dessiccation du suc laiteux qui s'écoule des incisions faites aux capsules du pavot blanc. L'opium vient de l'Orient; il est brun, dur, sa saveur est âcre et amère, il est très-combustible; il est formé de méconate acide de morphine , d'une matière extractive , de mucilage , de fécule, de résine, d'huile Exe, de caoutchouc, d'une substance végéta -animale , de fibre végétale et de narcotine. Nous avons parlé de toutes ces substances , excepté de la dernière. La narcotine, que l'ou désignait sous le nom de Sel d’Opium, est blanche , insipide , inodore , sans action sur le sirop de violette : elle cristallise en prismes ; elle renferme de l'azote ; elle est insoluble dans l'eau froide et soluble dans 4oo fois son poids d'eau bouillante; l’alcool chaud en dissout y1.* , et /,«« à froid ; l 'éther et les huiles dissolvent aussi la narcotine ainsi que les acides ; les alcalis augmentent à peine sa solubilité dans l’eau; la narcotine a une action trèsénergique sur l’économie animale, à très-petite dose elle produit une stupeur trèsdifferente du sommeil que provoque la morphine ; les acides détruisent les effets de la narcotine, et n’atténuent point ceux de la morphine. D'après M. Robiquct , on peut obtenir la narcotine en traitant l’opium par l’éther : les décoctions élhérées laissent déposer une matière jaune, végéto-animalc , et par l’évaporation elle donne des cristaux de narcotine imprégnés d'huile et de caoutchouc ; en séparant les cristaux et les traitant par l’alcool bouillant, on obtient des cristaux beaucoup plus purs , et qui le deviennent complètement par une nouvelle cristallisation.
1437. Le Suc du Papayer provient du carica papaya qui croit à l’ile de France. M. Vauquclin a trouvé qu’il était formé d’eau , d’une grande quantité de matière animale et d’un peu de graisse ; la matière animale a beaucoup d’analogie arec l’albumine.
«438. Le Sue ou Lait de t Arbre de la Vache provient d’un arbre qui croît abondamment dans les environs de Caraccas; son odeur est balsamique : les naturels l’emploient comme aliment. D’après MM. Boussingault et Mariano de Rivero , il est formé d’eau , de près de la moitié de son poids de cire , de fibrine , de sucre , de silice et de sels calcaires et magnésiens.
«43g* Manne. La manne est le suc desséché du Jraxinus omus ; elle est formée de mannite, dans laquelle réside sa saveur sucrée, de muqueux et d’un corps incristallisable ; on confiait dans le commerce trois espèces de mannes , la manne en
larme , la manne en sorte et la manne grasse ; on en entrait à Briançon du larii europea ( m élite d'Europe ). La manne est purgative ; on l’emploie en médecine.
Fucus. :
1440. M. Gauthier de CLubry a analysé plusieurs espèces de fucus , qu'il a trouvé être composés de mannite , de mucilage , d’albumine , de matière colorante verte , d’hydriodatc de potasse , de carbonate de soude et de plusieurs autres sels.
Lichens.
1441. Les lichens renferment tous du mucilage analogue à la gomme ou b la gélatine ; ceux qui sont à large feuille en ont une grande quantité. Les lichens islandicus , farinaceus , glaucus , physodes , hirius et pulmonarius en renferment o,i5 ; le lichen prunastri en contient une si grande quantité , que l'eau le rend transparent. Les lichens crustacés contiennent très-peu de mucilage et beaucoup d'oxalate de chaux (it54).
Le lichen d'Islande , dont les Islandais font leur principale nourriture, est composé, d’après M. Berxélius, de sirop mêlérd’extr actif et de sel végétal i,5, de principe amer o,t, d’extractif soluble dans l'eau , mêlé de sels à base de chaux, o,58 , d’extractif soluble dans le carbonate de potasse a, 8a , de substance coagulable de même nature que la gélatine ao,a3, de goaupe forqiée par l’ébullition o,4g, de squelette insoluble i4- La préparation que les Islandais font subir à ce lichen , consiste à le trier , le laver , le aécher et le moudre : la farine est délayée dans l’eau , laissée en contact pendant a4 heures et chauffée avec du Lit : ils obtiennent une bouillie qu’ils mangent froide. D'après M. Vestring , on peut enlever le principe amer de ce lichen, en versant sur Soo grammes de ce lichen 4k d'eau renfermant 3a grammes de sous-car bonatc de soude ou de potasse , abandonnant le mélange pendant a4 heures , exprimant le lichen , et le Lissant en contact avec l’eau pendant le même temps.
Plusieurs lichens sont employés pour former des matières colorantes ( i35a ).
Champignons.
>44a. MM. Bracounot et Vanquclin ont analysé un grand nombre de champignons : nous donnerons l’analyse de deux espèces, faite pàr M. Braconnot.
Analyse de ti6o parties de Bolet as juglandts.
Eau de végétation ni
Funginc coriace 95,68
Matière aniraalisée, insoluble dans
l’alcool... 18
Matière animale , soluble dans
l’alcool , ou osmazone n
Albumine 7,ao
Fungatc de potasse 6
Adipocire i,ao
Matière huileuse 1,11
Sucre de champignon o,5o
Phosphate de potasse des traces.
Analyse de 400 parties de Peziia migra.
Eau. 376,0
Bassorine. 18,4
Gomme.. 3,6
Acide fungique en grande partie
libre........ 8
Sucre de champignon o,4
Matière très-peu animalisée, soluble dans l’alcool 0,4
Matière grasse , prenant une couleur pourpre avec la potasse. .. 0,4
Un grand nombre d’espèces sont employées comme aliment , et d’autres , tels que le boletus larix et le boletus igniarius , sont employés pour préparer l’amadou.
Des Matières Minérales renfermée» . dans les Plantes.
«443. Indépendamment de l’oiigène, de l’hydrogène et du carbone, qui forment la
base de toutes les matières végétales , suivantes , qui soat fournies par le sol :
Le Soufre.
La Silice.
L’Alumine.
L’Oxide de fer.
L'Oxigène de manganèse.
I potasse.
chaux
magnésie.
L'Hydriodatc de potasse.
J chaux, potasse, magnésie.
rencontre dans les plantes les substances
Les Sulfate, de j
( potasse.
Les Nitrates de < chaux.
{ magnésie.
I potasse.
Saux.
magnésie.
• 444- Toutes ces substances oc se rencontrent jamais dans le même végétal ; celles
qu’on y trouve le plus souvent sont :
Le Sulfate de potasse, L’Hydro-cblorate de potasse ,
Le Sous-carbonate de potasse ,
Le Phosphate de potasse ,
Le Sous-carbonate de chaux ,
Le Phosphate de chaux ,
Le Sous-phospbate de magnésie.
Le Sel marin ,
La Silice <, •> •'
L'Oxide de fer,
L’Oxide de manganèse.
• 445. Lé sous-carbonate de soude n’existe que dans les plantes marines ; il est même probable que celui que l’on trouve dans leur cendre provient de la décomposition de l’oxalatc de soude que renfermait la plante. Le sulfate et l'hydrochlorate de soude se trouvent aussi principalement dans les plantes marines ; les nitrates de potasse et de chaux ne se rencontrent que dans la bourrache , l 'hclianlus , l'ortie, la pariétaire, le tabac ; le soufre n’a été trouvé que dans les crucilcrcs , l’hydriodate de potasse que dans les fucus. L'alumine ne se présente que très-rarement
•446. Les plantes renferment encore un grand nombre de sels à base de soude , de potasse , de chaux et dont l’acide est végétal. On concevra facilement , d'après ce qui précède , la composition du résidu de l 'incinération des plantes. Les cendres doivent renfermer à l'ctat de carbonate , la potàssc , la soude et la chaux , qui étaient combinés avec des acides végétaux g las sulfates à l’état de sulfures , les nitrates à l’état de carbonate , les hydro-chlorates à l’état de chlorure , de l’iodure de potassium provenant de l’hydriodate de celte base, delà magnésie provenant de la décomposition de l’hydro-chlorate , et des sous-phosphates qui n’auront éprouvé aucune altération; le soufre ne s’y trouvera point , il aura été volatilêsc.
Les différentes plantes ne fournissent pas 1a même quantité de cendres , il en est 'de même des différentes parties d’une même plante ; ce sont celles qui transpirent le plus qui donnent le plus de cendre ; les plantes ligneuses en donnent moins que les .plantes herbacées, et les feuilles toujours vertes qmins que celles des arbres îèjui se dépouillent en hiver; et sur le même individu, le tronc en donne moins que les branches , les branches moins que les feuilles et les écorces , le bois moins que l'aubier , et l 'aubier moins que 1 écorce. Les sels alcalins à base de potasse et de soude forment la majeure partie des cendres d’une plante verte herbacée et des feuilles sortant de lenrs boutons; ils en constituent souvent les 0,75 ; tes phosphates terreux sont ensuite les sels dominons dans ces cendres ; les cendres des écorces ne contiennent au contraire que peu de sels alcalins et de phosphate terreux t mais beaucoup de carbonate de chaux. , 1 . ; , . .1 ,
1 cours :
CHAPITRE' IV
Phénomènes de la Végétation.
1 44-7 ■ Toutes les substances végétales sont formées , comme nous l'avons vu , d’oxigène , d'hydrogène , de carbone , et quelques-unes contiennent en outre de l’azote j la plupart ne diffèrent entre elles que par la proportion de ces éléroens. Aucun de ces corps n’a pu jusqu’ici être formé directement , parce que les élémens ayant peu d'affinité l'un pour l’autre , ne peuvent se combiner que sous l’influence des forces vitales.
Nous diviserons ce chapitre en deux parties : dans la première nous parlerons de la germination , et dans la seconde de la nutrition et de l’accroissement des plantes. ,
Germination. '■
1 44®- La germination est le développement des graines fécondées et leur transformation en une nouvelle plante.
La graine est composée de la peau et de l’amande. La peau renferme le test , pellicule extérieure , le parenchime et la tunique interne imperméable à l'eau, elle est marquée d’une cicatrice appellée ombilic, par laquelle la graine était attachée à la plante mère ; l’amande est composée de l’embryon et de l’albumen ; l’embryon renferme la radicule , rudiment de la racine , la plumule , rudiment de la tige , et les cotylédons , organes foliacés ou charnus destinés à alimenter la jeune plante ; l’albumen, qui manque quelquefois , varie dans sa consistance ; il recouvre l’embryon ,• mais n’y adhère point.
>449- Les conditions nécessaires à la germination, sont: t* une température comprise entre toà 3o* ; a’ la présence de l'eau ; 3* la présence du gaz oxigène. La terre n’agit que par l’humidité et l'air qu’elle renferme.
i45o. La chaleur parait agir en exhalant les forces vitales.
DE CHIMIE. 64t
i45i. L'eau en s'introduisant dans la graine par l’ombilic , ramollit les tégumens , gonfle les cotylédons et délaye l’albumen ; toutes les enveloppes sont brisées , et c’est alors que commence l’action de l'oxigènc.
i4Ô2. L'oxigène se porte sur l’albumen , s'empare d’une partie de son carbone , forme un égal volume d'acide carbonique qui se dégage , et l’albumen se trouve transformé en une matière sucrée qui peut servir d'aliment à la jeune plante.
Les matières nutritives sont distribuées par les cotylédons , d'abord à la radicule, et de celle-ci à la plumule ; la radicule s’enfonce dans la terre , et la plumule s’élève au-dessus du sol ; les cotylédons remplissent leurs fonctions alimentaires, jusqu'à ce que la jeune tige soit couverte de feuilles ; alors ils deviennent inutiles , se détachent et pourrissent.
§ II-
Nutrition et accroissement des Plantes.
t453. Lorsque la plante a déjà reçu un premier développement et que les cotylédons sont tombés , elle continue à végéter ; alors elle absorbe directement sa nourriture de l’atmosphère et de la terre. Nous allons examiner successivement l’influence de l’une ctjde l’autre.
i454. Pour bien connaître l’influence de l’atmosphère , il faut étudier successivement celles des différons gaz qu’elle renferme.
i4S3. Influence de I acide carbonique. Sous l’influence des rayons solaires, toutes les parties vertes des plantes décomposent ce gaz ; elles s'assimilent le carbone, une petite quantité d’oxigène , et mettent le reste en liberté. Les plantes ne peuvent pas cependant végéter au soleil dans une atmosphère d’acide carbonique pur ; dans une atmosphère artificielle qui renferme sept parties d’oxigène et une d'acide carbonique, la végétation a lieu comme dans l’air ; elle est plus active que dans l’oxigène qui renferme d’acide carbonique. L’acide carbonique qui, en petite quantité, favorise la végétation au soleil , la retarde à l’ombre.
i4â6. Influence du Gai oxigène. Dans l’obscurité ou pendant la nuit , I. 83
les feuilles minces absorbent une certaine quantité d'oxigène et en transforment une partie en acide carbonique ; celles qui sont charnues absorbent seulement de l’oxigènc. Par l'action des rayons solaires, les feuilles minces remettent en liberté l'oxigène qu’elles ont absorbé et décomposent l’acide carbonique qu’elles ont formé pendant la nuit , celui de leur atmosphère, s’il y en existe.
La propriété d'inspirer et d’expirer le gaz oxigène n’appartient qu'aux parties vertes des plantes. Les racines , le bois , l'aubier et les pétales des fleurs n’agissent sur l’oxigène qu’en lui cédant une partie de leur carbone ; le contact de l’oxigène est indispensable à l’existence des fleurs, de même que le contact de ce gaz avec les racines est nécessaire à l'existence de la plante.
Les fruits, quand ils sont verts, agissent comme les feuilles, leur influence dans le meme sans que les feuilles diminue à mesure qu'ils s'approchent de la maturité ; d’après M. Bcrard , pendant k maturation des fruits, l’oxigène de l’air convertit le carbone du fruit en acide carbonique , et cet effet paraît être plus sensible au soleil qu’à l'ombre.
Les plantes végètent, à la lumière, dans l’oxigène pur comme dans l’air, mais à l’ombre elles prospèrent moins dans l’oxigène pur que dans l’air ; cela lient probablement à ce qu’il se fait trop d’acide carbonique dans l’oxigène pur, et que ce gaz nuit à la végétation dans l'obscurité.
1457. Influence du Gaz azote. L'azote n’est jamais absorbé par les plantes , et ne parait jouer qu’un rôle passif dans la végétation. Celui que l’on trouve dans plusieurs substances végétales paraît provenir des engrais ou de l'eau , qui en tiennent toujours en dissolution.
Plusieurs plantes jouissent de la propriété de végéter au soleil sur l’eau dans l'azote pur, ce sont celles dont les parties vertes présentent une très-grande surface , et qui absorbent peu d'oxigène dans l’obscurité : telles sont le Uthrum , Yinula dyscntcrica , les épilohium molle et montanum et le polygonum persiraria ; il se forme , au dépend de leur propre substance , de l’acide carbonique qu’elles décomposent et recomposent successivement ; les plantes que nous avons désignées peuvent même végéter long-temps dans la lumière diffuse ; un très-petit nombre d’autres résistent aussi à cette épreuve , et toutes périssent dans l'obscurité.
i458. Influence de l'Air. En résumant ce qui précède, il sera facile de concevoir tous les phénomènes qui se développent dans la végétation des plantes, avec la présence de la lumière et dans l’obscurité. Pendant la nuit, les parties vertes des plantes absorbent une certaine quantité d’oxigène et en convertissent une autre en acide carbonique ; les feuilles grasses absorbent seulement de l’oxigènc. Au retour de la lumière , tout l'oxigène qui avait été absorbé est remis en liberté , et toutes les parties vertes décomposent l’acide carbonique de l’air, non-seulement celui qu’elles ont émis pendant la nuit , mais encore celui qui existe naturellement dans l’air et celui que forment constamment les tiges et les racines. Dans l’obscurité, les plantes finiraient par périr si leur atmosphère ne se renouvelait pas , parce qu’elle se chargerait d’une quantité croissante d'acide carbonique.
1439. Cette action des plantes sur l’acide carbonique de l’air, est la cause la plus influente qui maintient la permanence de composition de l’atmosphère , car les animaux à sang chaud , la combustion et un grand nombre d’autres phénomènes chimiques , versant continuellement dans l’atmosphère de grandes quantités d’acide carbonique, si une cause aussi puissante que celle de la végétation ne décomposait pas continuellement cet acide, la quantité d’oxigene de l'air irait nécessairement en diminuant; et jusqu’ici, du moins depuis les premières analyses exactes de l’air, la proportion d’oxigène de l’air est constante. Il est peu probable cependant que la quantité d’acide carbonique formée soit exactement égale à celle que les végétaux décomposent ; mais comme le volume de l’atmosphère est très- grand relativement à celui de l’acide carbonique formé ou décomposé , ce ne sera que dans un grand nombre d’années que l’on pourra connaître dans quel sens varie la composition de l’atmosphère.
1460. Influence de l Eau. L’eau à l’état de vapeur est absorbée par les feuilles , et 3 l’état liquide par les racines ; l’eau liquide sert pour transmettre aux racines des sucs qui sont renfermés dans la terre , et dans la plante elle agit comme véhicule , et en cédant les élémens qui la constituent.
1461. Influence des Engrais. Le» engrai* agissent en dégageant de l'acide carbonique , que les plantes décomposent en absorbant le carbone , et en fournissant des sucs qu’elles s’assimilent. D’après les expériences de M. de Saussure , la quantité de matière solide fournie par les engrais n’est qu'une très - petite fraction de celle que la plante acquiert dans la végétation. Il paraîtrait, d'après cela, que la majeure partie de la matière solide fixée par la végétation provient de l’atmosphère.
1462. Influence du Sol. Le sol agit, comme nous l’avons dit, pap la température, l’air, l’eau et les engrais qu'il renferme; il exerce aussi une action très-énergique par les sels qui entrent dans sa composition. Tous les sels qu’il contient sont absorbés ; suivant leur nature et celle de la plante , iis activent , ralentissent ou détruisent la végétation ; un grand nombre de plantes ne peuvent même bien végéter que dans les terres qui contiennent certains sels. Ainsi les plantes marines végètent mal dans un sol qui ne contient point de sel marin , et ce sel nuit au blé dans les proportions où il favorise les plantes marines; la pariétaire, la bourrache, les orties ne réussissent bien que dans les sols qui renferment des nitrates de potasse ou de chaux ; le plâtre favorise la végétation du trèfle , de la luzerne , et ne produit aucun effet sur plusieurs autres plantes.
Un grand nombre des faits que nous avons énoncés sont le résultat des expériences de M. de Saussure.
i4G3. Assimilation des Parties Nutritives. Nous avons reconnu dans ce qui précède que les végétaux tirent leur substance nutritive de l’air , de l’eau , des engrais et du sol. Il reste â examiner comment le végétal s’assimile ces principes, et les transformations qu’ils éprouvent dans scs organes : mais comme sous ce rapport la science est peu avancée, que d’ailleurs ces considérations sont entièrement du ressort de la physiologie végétale , nous nous bornerons â décrire quelques faits généraux.'
Les sucs que renferme la terre et qui sont composés de boaucoup d’eau , d’une petite quantité d'acide carbonique , de matières végétales ou animales et de différens sels , sont absorbés par les suçoirs des extrémités des racines. Après avoir éprouvé de légères modifications , ils s’élèvent dans la plante à travers des tubes poreux ; ces sucs portent
alors le nom de sève ou de limphe : parvenus dans les feuilles , ils y éprouvent de grandes alterations qui sont le résultat de l'action des feuilles sur l’oxigène , et l'acide carbonique de l’air ; ainsi modifiée, la nouvelle sève descend par le tissu cellulaire de l’écorce , et se rend dans les parties inférieures du végétal. Nous renvoyons pour plus de detail aux différent ouvrages de physiologie végétale.
CHAPITRE V
Décomposition des Végétaux.
1464. Lorsque les plantes ne sont plus soumises à l’influence des forces vitales , et qu’elles se trouvent dans des circonstances convenables , les différentes substances dont elles sont formées , par leur action réciproque ou par celle de l'air, de l’eau , se décomposent et donnent naissance à des produits nouveaux. Les phénomènes intestins qui se développent alors ont été désignés sous le nom de Fermentation ; on en distingue quatre espèces.
La Fermentation Saccharine, La Fermentation Acide,
La Fermentation Alcoolique , Et la Fermentation Putride.
Nous avons déjà parlé ( 123a ) de la fermentation saccharine; il ne nous reste que les trois autres à décrire.
Fermentation Vineuse ou Alcoolique.
«465. Le sucre est la seule substance qui puisse se transformer en alcool par la fermentation ; l'amidon jouit en apparence de cette propriété , mais il parait qu'il commence par passer à l’état de sucre. Le sucre ne peut se transformer en alcool qu 'autant qu'il est dissous dans l’eau , mêlé avec une petite quantité de ferment et à une température comprise entre «5 et 3o°. La fermentation est d’abord très-vive , elle se ralentit , se prolonge plusieurs jours et souvent des mois entiers ; pendant toute sa durée il se dégage de l’acide carbonique; lorsqu'elle est terminée , le sucre a complètement disparu , une très -petite portion de ferment a été décomposée et la liqueur ne contient plus que de l'alcool. L’alcool et l'acide carbonique se forment uniquement au dépend de la matière sucrée , et l’oxigène de l’air ne joue aucun rôle :
c’est ce qui résulte de l’examen de la composition du sucre , de l’alcool et de l’acide carbonique : en cITet , le sucre est composé , suivant M. Gay-Lussac , de 43,17 de carbone et de 57,53 d’eau ; si on le suppose formé de 4° de carbone cl de 60 d'eau , on aura pour le sucre , l’alcool et l'acide carbonique, les compositions suivantes :
Composition du Sucre. Composition de f Alcool. Composition de l'Acide carii.
1 VoL de Tapeur de Carbone, i VoL d'Hydrogène I ‘ i Vol. de vapeur de Carbone.
1 Vol. de vapeur d'Eau. hi-carboné 1 1 nI flij<ro|hr. 1 VoL d'Oxigtne.
^ 1 Vol. de vapeur I * *#l’
U“ b,<" : d’Eau I ,/» «»]. Mfte.
3 Vol. de vapeur de Carbone.
3 VoL d’IIydrogènr.
% VoL d'Oxigfcne.
On voit d’après cela que le sucre , pour se transformer en alcool , abandonne un volume de vapeur de carbone et un volume d’oxigène qui forment de l’acidc carbonique , et que le reste est de l’alcool. Le sucre perd en poids '/s de son carbone et les •‘s de son oxigène, et forme par conséquent 5 1 ,34 d’alcool et 48,66 d’acide carbonique.
■ 466. M. Colin a fait sur la fermentation des observations importantes que nous allons rapporter sommairement. La levûrc de bicre et celle du raisin déterminent la fermentation sans le contact de l’air. Toutes deux se composent de parties solubles et de parties insolubles ; c’est dans leurs parties solubles que se trouve principalement le pouvoir fermentant , et c’est dans leurs parties insolubles que réside la propriété de convertir l’oxigènc de l’air en acide carbonique. Lorsque ces parties sont isolées, elles ne déterminent pas la fermentation sans le contact de l’air ou de l’oxigènc; mais avec le secours de l’un nu de l’autre, elles l’opèrent: celle qui est suluble , au bout de quelques heures et avec vivacité , l'autre avec lenteur et tardivement. Lorsque l’action du ferment a été suspendue par la chaleur de l’eau bouillante ou par toute autre cause , elle peut être rétablie par l’air , l'oxigène ou le concours de l’électricité. Un grand nombre de substances animales transforment le sucre en alcool , et d’autant plus facilement qu’elles ont déjà éprouvé un commencement de putréfaction ; les phénomènes de la fermentation sont les mêmes qu’avec la levûrc de bière , et toutes déposent des fermens plus énergiques que ceux qui ont été employés. L’alcool , à mesure qu’il se forme, arrête la fermentation ; F ébullition la suspend sans en détruire la cause. La crème de tartre pure favorise les fermens paresseux en rendant l 'alcoolisation plus complète et moins lente.
Nous avons vu précédemment que la fermentation alcoulique produisait une simple rupture d’équilibre entre les élémens du sucre, et que la totalité de cette substance était convertie en alcool ou en sucre , et comme le ferment est toujours en très-petite quantité
relativement au sucre , on ne peut pas supposer que la fermentation provienne d’une action chimique ordmaire du ferment sur le sucre. Mais il résulte de ce qui précède que le ferment n’est qu’une ma.ièrc animale déjà en travail i on doit conclure uue dans la fermen.at.on l’excitation qui existe dans le ferment se transmet au sucre yuanl à la nature de cette excitation et à son mode de transmission, nous ne pouvons former que des con,ectures. M. Gay-Lussac en observant la lenteur avec laquelle le ferment et le sucre agissent , pense que l'effet dont il est question est un effet galvanique analogue à la préciptlat.on mutuelle des métaux ; et comme ce célèbre chimiste a reconnu qu’une simple bulle d’air ou un courant galvanique rétablissent la fermentation lorsque le ferment a perdu ses propriétés, cette hypothèse a un grand degre de probabilité.
Nous allons maintenant examiner les propriétés et les préparation, des différentes liqueurs alcooliques dont on fait usage.
i f.7' l^/n-.JL7UC d“ raisi? "* Princ!Pa!emen< formé d’eau, de sucre, de tannin, de tartrate acide de potasse , de tar.ra.e de chaux , de sel marin , de sulfate de potasse de mucilage et de ferment. D’après M. Fabroni , le fruit contient le sucre e. le ferment dans des cellules isolées. Le suc du raisin jouit, d’après M. Colin, de la propriété de fermenter sans le contact de l’air. On arrête la fermentation ou en portant la liqueur à I ébullition ou en y introduisant du sulfite de chaux Avant lr< expériences de M. Colin, on regardait la présence de l'air comme indispensable à la fermentation ; on expliquait 1 influence de sulfite de chaux , en disant que ce sel absorbait la petite quantité d’air que le moût pouvait contenir , ou qui s’introduisait clans les tonneaux qui le renferment ; mais en admettant le fait rapporté par M Colin il faut supposer une action du sulfite de chaux sur le ferment.
.468. L’art de faire le vin varie dans les différens vignobles, mais les principales opérations sont les mêmes. Les raisins, ordinairement dépouillés de leurs -Tappes sont foulés dans de grandes cuves et abandonnés ; quelquefois on en extrait le suc dans des pressoirs pour que le jus ne reste pas en contact avec l’enveloppe. La fermentation s’établit bientôt, la matière s’échauffe, et il se dégage beaucoup d’acide carbonique : de temps en temps on ranime la fermentation en agitant la madère ; apres un certain intervalle , qui varie suivant les localités , on soutire la liqueur et on la met dans des tonneaux où la fermentation continue encore souvent pondant plusieurs mois , pendant lesquels il se forme un dépôt compose de matière colorante et de tartre , qui porte le nom de lie. Les vins blancs proviennent des raisins blancs ou des raisins noirs fermentés sans leur enveloppe. Les vins mousseux sont des «ns qui ont continué à fermenter lorsqu’ils étaient en bouteilles ; l’acide carbonique reste eu dissolution dans le vin, c. se dégage, lorsqu’en ouvrant la bouteille on anéantit la grande pression qui le tenait en dissolution.
1469. Lu vins renferment une quantité plus ou moins considérable d’alcool , du mucilage, du tannin, une matière colorante bleue, qui est rouge par la présence de plusieurs acides , une matière colorante jaune , du tarlratc acidulé de potasse , du tarirate de chaux, de l’acide acétique, quelquefois du sel marin et du sulfate de potasse , et de plus une substance que l’on n’a pas pu isoler et qui produit le bouquet du vin; plusieurs chimistes la regardent comme une huile volatile. L’alcool leur donne leur propriété enivrante , le tannin de l'Âpreté et la propriété de pouvoir se clarifier par la gélatine ou l 'albumine ; le tartre leur donne de la verdure. Les vins en vieillissant deviennent meilleurs , parce que leurs principes éprouvent quelques modifications dans leur combinaison , et qu’ils laissent déposer du tartre. Les vins des pays chauds sont très-riches en alcool ; ceux des pays froids renferment peu d'alcool et sont souvent acides.
1470. On neutralise quelquefois l’acidité des vins par la lithargc ; cette fraude peut avoir de funestes conséquences , parce que l’acétate de plomb est une substance vénéneuse ; mais il est facile de la reconnaître , car ces vins sont alors précipités en noir par l’hydrogène sulfuré. (Voyez, pour plus de détail, l’Art de faire le Vin de M. Chaptal ).
«47». Cidre. Le cidre est une liqueur vineuse qui provient de la fermentation du jus des pommes. Les pommes qui sont les meilleures pour faire le cidre, sont aigres et Âpres : en Normandie et en Picardie , on en fait la récolte de septembre en novembre ; on les inet en tas pour en achever la maturité , et on les réduit en pulpes dans des moulins ; on en extrait le jus dans des pressoirs et on l’abandonne dans des tonneaux : la fermentation ne se développe qu’au mois de mars, jusque li il est doux; il ne peut se conserver plusieurs années, car il passe facilement à l'aigre. Le jus des pommes est composé d'eau , de sucre analogue Â celui du raisin , de mucilage , d acides raalique et acétique.
147a. Bière. La bière est une liqueur vineuse que l'on obtient ordinairement avec l’orge , mais que l’on pourrait préparer avec toutes les autres graines céréales. Sa préparation est beaucoup plus compliquée que celle du vin et du cidre. On peut diviser la fabrication de la bière en quatre opérations: la germination de l'orge, la décoction de la farine , la concentration de la liqueur et la fermentation.
i473. Pour faire le malt, la drcchc , ou l’orge germé, on commence par faire tremper le grain dans l'eau pendant un ou deux jours, et on l’étend sur une planche en une couche de o,a4 d’épaisseur, que l'on retourne plusieurs fois par jour; le cinquième jour la germination commence à se manifester ; on l'arrête ordinairement 3o heures après qu’elle a commencé, en exposant la graine à une température de 60* ; les germes se détachent par le frottement et prennent le nom de tour aille 5. Dans la germination il se forme de la gomme , du sucre : l’hordéïne se
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transforme en grande partie en amidon ; c’est do moins ce qui résulte de l'analyse de la farine d’orge , faite par M. Proust avant et après la germination.
Farine d'Orge non germée.
Résine jaune s...... ........ i
Gomme.... 4
Sucre 5
Gluten 3
Amidon 3a
Hordeïnc. 55
Farine d’Orge germée.
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M. Proust a observé, en outre, que l’amidon de l’orge germé était soluble dans l’eau chaude , et que cette dissolution , d’une saveur doucereuse , s’épaississait par la concentration sans perdre de sa transparence.
i474. La Drêche sèche est convertie en farine grossière, et placée dans une cuve à double fond dont le supérieur, peu éloigné de l'autre, est percé d’un grand nombre de petits trous ; l’intervalle des deux fonds est vide , et c’est par là que l’on introduit de l'eau chaude pour dissoudre les matières solubles de la drèche , et qu on enlève la liqueur claire qui provient de la décoction.
■ 475. La liqueur obtenue par la décoction est trop étendue pour être convertie en bière; il faut la concentrer en y ajoutant du houblon qui renferme une matière amère , soluble , sans laquelle la liqueur éprouverait bienlût la fermentation acide. La quantité de houblon que l’on emploie ordinairement est de a à 3 millièmes de la drèche.
■ 476. La liqueur suffisamment rapprochée prend le nom de moût , elle est refroidie rapidement dans de grandes caves peu profondes , appelées rafraîchissoirs ; et lorsqu’elle n’est plus qu’à ta*, un la porte dans la cuve de fermentation. On y délaye une petite quantité de levûre , et la fermentation se développe bientôt ; on la verse ensuite dans des tonneaux et dans des bouteilles oit la fermentation se continue encore long-temps ; l’écume qui se forme dans la cuve à fermentation , porte le nom de levûre ; elle est employée comme ferment.
>477. Extraction de V Alcool. L’alcool s'extrait ordinairement du vin et des liqueurs qui proviennent de la fermentation du sucre brut , de la mélasse , du jus de cerise, des graines et des pommes de terre. Il résulte d'un grand nombre d’expériences, que l’on extrait la même quantité d’alcool des grains germés ou non germés , et des pommes de terre cuites à la vapeur , ou de la fécule qui a été transformée en sucre par l’acide sulfurique : il semblerait en résulter que le sucre et l'amidon jouissent tous deux de la propriété de se transformer en alcool ; mais comme l'amidon peut former du sucre par la fermentation ( ta38 ) , il est très-probable qu'il ne se transforme en alcool qu’aprés avoir passé à l’ctat de sucre. M. Mathieu Dombastc a observé que 100 k de /. 84
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pommes de terre fournissent 16 litres d'eau-de-vie à 19* , que 100 k d'orge peuvent en donner 4> 1 et que les fermons acides sont impropres à la fermentation vineuse. M. Dubrunfaut rapporte qu'en Flandre et en Hollande un quintal de farine de seigle donne de 55 à G5 litres d’eau-de-vic à 19“ , et que dans beaucoup d’ateliers on n'obtient que 4° à 44 litres du meme poids de grain ; il pense que celte différence provient de la qualité des eaux ; celles qui sont calcaires saturent l'acide à mesure qu’il se forme et maintiennent Ja liqneur daus l’état le plus favorable à la fermentation alcoolique.
1478. C’est sur la propriété qu'a l'alcool d'être plus volatil que l'eau et que toutes les autres substances qui entrent dans la composition des liqueurs vineuses qu'est fondé l’art de l'extraire. L’opération consiste en une simple distillation ; en fractionnant les produits, on obtient des liqueurs de plus en plus aqueuses, qui portent le nom ü Eau-devie , en distillant de nouveau les eaux-de-vie, on obtient au commencement de l’alcool presque pur. Les appareils dont on s'est servi long-temps étaient des alambics ordinaires , et ce n’était qu'après plusieurs opérations successives que l’on obtenait de l'alcool parfaitement déflegmé ; mais depuis une vingtaine d’années on emploie des appareils beaucoup plus économiques et qui donnent immédiatement de l’cau-de-vie ou de l’alcool au degré que l’on désire ; les premiers ont été imaginés par Adam , de Montpellier; ils ont été perfectionnes depuis par Isaac Berard, M. Ccllier-Blumenthal et Charles Dcsroncs ; nous ne pouvons pas entrer dans les détails de leur construction , nous nous contenterons d'en exposer le principe. Il consiste en ce qu'une même liqueur fermentée donne de l 'alcool d’autant plus concentré, qu’elle est soumise à une plus basse température et que la liqueur est plus alcoolique. Pour avoir une idée générale des appareils dont il est question , imaginons une cornue communiquant avec un appareil de WolIT: si on remplit la cornue et un flacon de vin et que l’on fasse bouillir le liquide de la cornue , l'esprit de vin , en se condensant dans le premier flacon , élèvera la température de celui qui y est renfermé , et ce liquide laissera dégager de l 'alcool beaucoup plus haut en degré que celui qui s'est dégagé de la cornue ; si le second flacon était également plein de liqueur vineuse , on obtiendrait dans le troisième une liqueur beaucoup plus alcoolique encore. Dans les nouveaux appareils distillatoires , l’alcool se condense 5 la fin dans un serpentin entouré de liqueur vineuse , qui , lorsqu’elle est suffisamment échauffée , est portée dans la chaudière qui reçoit l’action directe de la chaleur.
1479. Ijts eaux-de-vie conservent souvent un ardrae qui provient de la substance qui les a fournies. C’est en cela principalement que différent les eaux-de-vie et les liqueurs connues sous le nom de IVwm, de Tafia., de Kirsch-wasser , de Rock ; la première provient du suc de canne , la seconde de la mélasse , la troisième des cerises fermentées avec le noyau , la dernière des fruits de Parera calechu et du rii. Les
eaux-de-vie de marc doivent leur saveur âcre à une huile renfermée dans la pellicule des grains de raisins ; d’après M. Aubergier , elle est si âcre qu’une seule goutte suffit pour infecter 100 litres d’eau-de-vie. RL Œrsteiit est parvenu à faire complètement disparaître des eaux-de-vie de pommes de terre le goût herbacé, qui leur est propre, par l’addition d'une très-petite quantité de chlorure de chaux. Un quart d'once de chlorure de chaux suffit ordinairement pour 10 litres d'eau-de-vie.
1480. R1. Brande a déterminé la quantité d’alcool contenu dans les différentes espèces de vin et de liqueurs vineuses; nous allons rapporter les résultats qu'il a obtenus. La table suivante contient les quantités d’alcool à o,8a5 de densité renfermées dans 100 pariics de liqueurs; pour en déduire la quantité d’alcool absolue dont la densité à i5«, 5 est de 0,793 , il faudrait multiplier ces nombres par 0,91. Dans une même année les quantités d'alcool renfermées dans un vin du même pays peuvent varier de cl de /s dans des années différentes.
NOMS
ALCOOL
rrafukr cUnt ton p«! tir.
Lissa.
llock (vin du Rhin)
ia,oB
■3,ito
Vin de Groseille
ao,55
Champagne
Xérès
II, lit
iî,i7
Constance blanc
Côte - rôtie
ia,3a
Idem rouge
18, qi ‘K ,9<
Viu de Groseille à Maquereau....
Lisbonne
Vin d'orange fait à Londres
Malaaa ( de 1666 )
Bucetlas. ».
Tokay.
Vin de baies de fureau
ao,5i
Vin de raisin
Hydromel
• 8,65 iq.iS «7,a6
Hermitage blanc
Bière forte , brune
Syracuse
YVhiskev d* Écosse ( Eau-de-vie de
*<,aa
grain )
54, 3> 53, go
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i48i. Quelques chimistes avaient prétendu que l'alcool n’existait pas dans les liqueurs vineuses et qu’il se formait pendant la distillation ; M. Gay-Lussac a démontré l'existence de l'alcool dans les liqueurs fermentées, par deux expériences convaincantes : i* en les distillant dans le vide et à i5* , température inférieure h celle qui se développe pendant la fermentation ; elles ont fourni de l 'alcool ; a* en les traitant par la lilharge porpbyriséc pour les décolorer , et y versant une quantité suffisante de sous-carbonate de potasse chaud , l’alcool se sépare de l'eau et vient à la surface du liquide.
Fermentation Acide.
1482- Lorsqu'une liqueur vineuse est exposée au contact de l’air à une température comprise entre 10 et 3o" , elle cède une portion de son carbone à l'oxigcnc de l’air , se trouble, se remplit de filament qui s'agitent dans tous les sens, et il se forme de l’acide acétique ; lorsque ce mouvement est appaisé , la liqueur s’éclaircit en formant un dépôt considérable , et l’alcool qu’elle renfermait a complètement disparu. Ce phénomène a été désigné sous le nom de Jtrmcntation acide ; on ne connaît point la nature des actions chimiques qui se développent pendant la fermentation , on a seulement observé ; s' que l’alcool pur étendu d’eau n'éprouve jamais la fermentation acide; a'.quc les liqueurs vineuses qui renferment le plus d'alcool produisent plus d'acide acétique ; 3* que, pendant la fermentation , aucune portion d'oxigène de l’air n'est absorbée , car il se dégage un volume d'acide carbonique égal h celui de l’oxigène qui disparaît ; par conséquent, l’alcool doit céder une partie de son hydrogène aux- substances qui l'accompagnent; 4° les dissolutions aqueuses d'alcool mêlées de levures deviennent acides; d'après M. Cbaptal , un litre d'eau-do-vie à la", dans lequel on délaye i5 grammes de lcvôrc et un peu d'empois, forment un vinaigre très-fort qui commence h se développer le cinquième jour ; la môme quantité de levôre délayée dans l’eau donne aussi du vinaigre , mais beaucoup moins fort ; 5° les vins vieux dont toute la matière végéto-animale s’est précipitée , n’éprouvent que difficilement la fermentation acide ; mais ils fermentent facilement lorsqu'on y fait digérer des ceps , des feuilles de vignes, de la grappe de raisin ou de ferment ; 6* une dissolution de sucre dans laquelle on mêle de l’eau , où le gluten a fermenté , devient acide sans le contact de l’air ; 7* le moôl de bière sans houblon devient acide dans des vases fermés 1 8* la bière et le cidre s’aigrissent également dans des vases fermés.
i483. Dans les pays de vignoble, on faille vinaigre avec le vin, cl dans le Nord avec de la bière. A Orléans , dont les vinaigres sont très-renommés , le vinaigre se fait dans des étuves que l'on maintient à une température de 18 à ao*; la fermentation s’effectue dans des Innneaux debout et ouverts , qui contiennent environ 400 litres ; on y introduit d'abord 100 litres de vinaigre fort et bouillant , et tous les huit jours on y verse 10 litres de vin , jusqu’à ce que les tonneaux soient pleins;
alors on soutire la moitié du vinaigre , et on recommence à ajouter 10 litres de vin tout les huit jours : la quantité de vin ajoutée et les intervalles varient suivant la plus ou moins grande activité de la fermentation. On trouve dans le commerce des vinaigres rouges et des vinaigres blancs ; ils proviennent de la fermentation des vins de même couleur. Les vinaigres rouges peuvent être rendus blancs au moyen du charbon animal traité par l’acide hydro - chloriquc (1138); on clarifie et on décolore en partie le vinaigre rouge en y jetant un peu de lait bouillant et filtrant, lies vinaigres de qualité supérieure sont formés de vinaigre ordinaire , auquel on ajoute 34 h 35 grammes d’acide acétique concentré , et environ 16 grammes d’alcool par litre ; on y fait quelquefois infuser de l'estragon , du thym , du romarin. M. Cadcl-Gassicourt a reconnu que l’on pouvait faire du très- bon vinaigre en laissant fermenter pendant un mois un mélange de 114 parties de sucre, 868 d’eau et 80 de levâre de bière ou de levain de boulanger.
Fermentation putride.
1484. Lorsque les végétaux sont soustraits à l’influence des forces vitales, toutes les substances qui les composent réagissent les unes sur les autres et tendent à former de nouveaux produits ; les phénomènes qui accompagnent ces décompositions sont extrêmement compliqués , car ils dépendent de la nature des principes végétaux qui sont en contact et des circonstances environnantes; les fermentations alcoolique et acide en font partie ; mais elles sont accompagnées ou suivies d’un autre genre de réaction , dont les produits sont souvent des gaz dangereux à respirer , et que pour cette raison ou désigne sous le nom de Fermentation Putride.
1485. Tous les principes végétaux ne sont pas susceptibles d éprouver la fermentation putride , et ceux qui sont dans ce cas ne peuvent l'éprouver que dans des circonstances déterminées.
1486. Les substances dans lesquelles l'hydrogène et le carbone dominent, telles que les huiles , les résines , l’alcool , et celles qui sont très-oxigénées , comme les acides, n’éprouvent point la fermentation putride. Les seules qui puissent l’éprouver sont les substances neutres et surtout celles qui sont azotées.
1487. Les conditions nécessaires 5 la fermentation putride sont : l’humidité et une température comprise entre i5 et 35 degrés. L’air dans certaines circonstances paraît aussi influer sur la fermentation.
1488. Lorsque les végétaux sont exposés à l'air dans les circonstances convenables 5 leur putréfaction , il se dégage de l’acide carbonique , de l'hydrogène carboné , de l'azote; il se forme de l’eau, de l’acide acétique, de l’huile, et enfin une substance noire dans laquelle le charbon domine. D'après les observations de M. de
Saussure , la fermentation putride dans des vases clos laisse dégager de l'hydrogène presque pur et de l’acide carbonique , dans le rapport de t à 4- M. Proust a fait la même observation sur la fermentation du gluten frais.
1489. C’est à la fermentation putride que sont dus le terreau , les tourbes cl certains lignitcs , et il est probable que les bouilles et les bitumes n’ont pas une autre origine. Nous allons examiner ces différentes substances.
i4go. Terreau. Le terreau est une matière noire qui forme le résidu de la putréfaction des matières végétales 1 d’après les observations de M. de Saussure , il renferme plus de carbone et d’azote que les substances qui l’ont fournie ; l’eau et l’alcool n’en dissolvent qu une petite quantité 1 les acides n'ont que peu d’action sur lui , mais les alcalis le dissolvent complètement ; c’est un excellent engrais.
>491. Tourbe. La tourbe est une matière poreuse , légère, brune ou noire, composée de débris de végétaux; elle forme souvent des amas d'une grande épaisseur et d’une grande étendue ; dans les couches supérieures on peut y reconnaître la nature des plantes qu’elle renferme ; on y distingue surtout des plantes aquatiques. On rencontre la tourbe principalement en Hollande , en Ecosse , en VVcstphalie , dans le Hanovre et en France ; elle est employée comme combustible.
1491. Lignites. Les lignitcs diffèrent beaucoup par leur aspect, il en est d’un brun grisâtre dans lesquels on reconnaît non-seulement la fibre végétale , mais encore la nature du bois qui les a formés ; d’autres sont en masses friables sans indices de libres ; enfin on en trouve en masses homogènes dures , noires et brillantes ; ils portent alors le nom de javet : comme on rencontre des échantillons dans lesquels le bois passe à ces différens états , il paraît infiniment probable que tous les lignites proviennent de plantes ligneuses , enfouies à une époque plus ou moins reculée , et qui ont éprouvé une altération plus ou moins grande. Plusieurs lignitcs sont employés comme combustible, le jayet pour faire des bijoux de deuil, et quelques lignites terreux en peinture.
i493. Houille. La houille ou charbon de terre est une matière solide, opaque, noire, quelquefois friable; elle renferme beaucoup de bitume, brille facilement; à la distillation elle donne de l’hydrogène sulfuré , quelquefois de l’ammoniaque , de l’acide acétique, beaucoup d’hydrogène carboné, du bitume et un résidu brillant, poreux , que l’on désigne sous le nom de Coak. La houille se trouve principalement dans les terrains secondaires , en couches , souvent très-puissantes et d’une grande étendue. On y rencontre des débris de corps organisés et des végétaux & peine altérés : l’Angleterre , la France et le Brabant renferment beaucoup de mines de bouille ; elle est employée comme combustible.
1494* Bitumes. Les bitumes sont des matières liquides ou solides , mais fusibles h une température peu élevée , plus ou moins odorans et très-combustibles. Tous les
bitumes sont formés de deux matières combustibles , l'une solide , désignée sous le nom d’asphalte , l'antre liquide , nommée naphte. Cest à la proportion relative de ces deux substances que les bitumes doivent leur consistance.
i4g5. Naphte. Liquide , volatil , d’un blanc jaunâtre , très- odorant ; sa densité est de 0,826 ; très-combustible ; on le rencontre abondamment en Perse , en Calabre , en Sicile , en Amérique , au village d'Amiano dans le duché de Parme. D’après M. de Saussure , le naphte d'Amiano et celui qui provient de l’asphalte du Val-de- Travcrs et du département de l'Ain distillé trois fois, est incolore , presque insipide , bout à 85“ et donne des vapeurs dont la densité est de a, 833 ; à la température de 35 " il laisse précipiter le quart de son poids de cristaux incolores. Ce naphte est altéré par le chlore , les acides minéraux ; les alcalis ont peu d’action sur lui ; il est insoluble dans l'eau et soluble en toute proportion dans l'alcool , l’éther et les huiles grasses ; à 90* il dissout '/, . de soufre , ■/, s de phosphore , ■/> d’iode, une grande quantité de camphre , de résine et très peu de cire et de gomme laque; à froid il gonfle le caoutchouc de manière à lui donner un volume trente fois plus considérable ; 5 chaud il en dissout une certaine quantité. Ce naphte purifié est composé de 87,60 de carbone et de 13,78 d’hydrogène ; il ne renferme point d’oxigène. M. de Saussure est parvenu à enlever complètement l'odeur du naphte qui provient de la distillation de l'asphalte de Travers , en l’agitant successivement avec de l’acide sulfurique , de la potasse , de l'air et de l’eau. ( Biblioth. Universelle , tom. vi. )
■ 4gG. Bitume Asphalte. Il est noir , solide , sec , friable et insoluble dans l’alcocl , il est très-combustible ; on le trouve principalement à la surface du lac de Judée.
1497. Le Pétrole , le Malthe , le Pissasphalte , le Goudron minéral sont des bitumes formés de naphte et d’asphalte. Le pétrole est liquide , les autres ont la consistance du goudron. Le pétrole se trouve en France , près de Béziers , à Amiano , sur les bords de la Mer Caspienne et aux environs de Neuchâtel, sur les bords de l’Isère et en Transylvanie , mêlé avec des sables et des matières argileuses.
■ 498. Le Succln , Ambre jaune ou Karabé. Cette substance jouit de toutes les propriétés physiques du copal. Elle est insoluble dans l’eau et l’alcool et très-combustible ; fondue elle se dissout dans les huiles grasses; elle est formée d'acide succinique et d’une matière grasse particulière. A la distillation elle donne d'abord de l’acide succinique , puis une huile brune, visqueuse, et enfin une matière jaune, solide. ( Ann . de Chimie et de Physique , tom. tv ). Le succin ne se rencontre que dans les terrains de dernière formation ; il accompagne souvent les lignites ; on le trouve en grande quantité dans les dunes sablonneuses qui bordent la Mer Baltique, entre Kocnigsberg et Mcmel ; les caut en apportent aussi sur le rivage. Le succin est employé pour faire les vernis gras et des bijoux.
RÉSUMÉ DES CHAPITRES I, II, III, IV et V. Chimie Végétale..
% Considérations Générales .
Tous les végétaux sont formés de substances végétales qu’on désigne sous le nom de principes immédiats ; ils sont composés d'oxigène , d'hydrogène, de carbone et quelques-uns renferment en outre de l'atole- la quantité d’oxigene qu’ils renferment n'est jamais suffisante pour en brûler (‘hydrogène et le carbone. Toutes les substances végétales sont décomposa blés par la chaleur ; les produits en vases clos sont : de l’acide carbonique , de l’hydrogène carbone et du charbon. Toutes sont combustibles et donnent pour produit de l’eau et de l’acide carbonique ; le chlore et l'acide nitrique les décomposent toutes; ce dernier eu transforme ‘un grand nombre en acides malique ou oxalique.
Acides Végétaui.
Les acides végétaux renferment un excès d’oxigene et se combinent tous avec les oxides métalliques.
Acide Arctique Volatil, renferme toujours de l’eau, existe dans b sève des plantes , dans tous les vinaigres ; s’obtient concentré en distillant de» acétates avec de l’acidr sulfurique. Les acétates de plomb , de cuivre et de fer sont employés dans les arts.
Acide Malique. Existe dans plusieurs fruits, se forme dans faction de l’acide nitrique sur le sucre; s'obtient en décomposant le raabte de plomb par racide sulfurique.
Acide Oxalique. Existe dans plusieurs plantes combiné avec b potasse ou la chaux ; s'extrait comme le précédent. L'oxalatc de potasse est employé dans les arts.
Acide Citrique. Se trouve dans plusieurs fruits; s'obtient en décomposant le citrate de chaux par I acide sulfurique.
Acide Tartrique. Existe dans te tartre combine avec b potasse et b chaux; on l'obtient comme l'acide citrique. Il est employé dans les arts. On fait aussi usage du lartrale acidulé de potasse , du lartrate de soude et de potasse , du lartrate de potasse et d'aulimnine , et du tartrate de potasse et de fer.
Acide Gallique. Existe dans b noix de galle «1 1a plupart des écorces; s’obtient en précipitant la décoction de noix de galle par l'albumine , évaporant 1a liqueur à sicrité et traitant par l'alcool.
Acide Prctique . Existe dans presque tous les végétaux , forme une gelée consistante avec l’eau.
Acide Succinique. Existe dans le succin ; on l’obtient par b distillation de celle substance.
Acide Fungique. Existe dans les champignons.
Acide tgasurique . Existe combiné avec (a strychnine dans toutes les plantes du genre strychno*.
Acide Kinique. Existe dans le quinquina combiné avec b chaux. Acide Kramèrique. Existe dans la racine de Kraméria.
Acide Laccique. Existe dans 1a laque* en bâton.
Acide Mécanique. N’cxiste que dans l'opium.
Acide Mel/itique. N’a encore été rencontré que dans l 'honisgtein , pierre de tnicl.
Acide fllrnisprrmique. Ne se rencontre que dans le mtnisperm um mculus ; son existence est douteuse.
Acide Morique. Existe combiné avec b chaux dans fécorce du mûrier blanc.
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Acide Subéni sue. S'obtient en traitant le liège par Pactdc sulfurique. I Acide Camphorique. S'obtient en traitant le camphre par l’acide nitrique. Acide Eflagique. Se (orme dans la putréfaction d'une décoction de noix de galle.
Acide Mucique. S'obtient en traitant la gomme , b manne , le sacre | de lait par l'acide nitrique.
Acide Nancéique. Se forme dans la fermentation acide de toutes le* matières végétales.
, Acide Pyro-citrique. Se forme dans b distillation de l'adde citrique. Acide Pyro-maUquc. Se forme de la même manière.
Acide Ptro-mucûfut. Se (orme de b même manière.
Acide Pyro-tartnque. Se forme dans le* mêmes circonstances.
Acide produit par la combustion lente de l'éther.
Acides Margariquc et Oléique. Se forment par l’action des oxides sur t 1c* huiles.
Bases Salîfiablcs Végétales.
La plupart sonl^es poisons vîolens et donnent aux substances oui 1e* rcnfermrnt leur* propriété* médicinale* ; elle» contiennent toute* de l’axote , et forment de* sels avec des acides mine Vaux et végétaux.
Morphine. Existe 'dans l'opium , combinée avec l’acidc raéccmique; elle est très-soluble dans l’alcool.
Cinchonine. Existe dans les quinquinas gris et rouges. Plusieurs de ses sel* sont employés en : médecine comme fébrifuges.
Emétine. Existe dans l’ipécacoanha.
Strychnine. Existe combinée avec l’acide igasurique , dans b fève Saint-Ignace , la noix vomique et le bois de couleuvre.
Jlrucine. Existe dan* l'écorce de la fausse augusture, combinée avec l’acide gallique.
Vératrint. Se trouve combinée avec un acide particulier dans la cévadillc , le* racines d’ellébore blanc et de colchique.
Delphine. Existe combinée avec l'acide maltque dans b staphisaigre.
Plusieurs chimistes en admettent encore d'autres , telle* que b narcotine , b picroloxine , b daphnine , b caféine , etc.
Substances Neutres.
Ces substances ne sont ni acides ni alcalines ; elles renferment de l’oxigène et de l’hydrogène dans les mêmes proportions que l'eau.
Sucre. Cette substance en dissolution dans l'eau et en contact avec le ferment , se transforme en alcool ; on en connaît plusieurs espèces: le sucre cristallisa ble et le sucre incristallisable de b canne , le sucre des fruits et le sucre des diabète*. Le miel est un mélange de sucre , analogue à celui de* fruit* et au sucre incristallisable de la canne; le sucre de champignons est analogue celui
des fruits. Tous ces sucres sont très-soluble* dan* l'eau et ne sont précipité* par aurun réactif.
| Marmite. Ne se rencontre que dans la manne ; elle est sucrée , mai* n'éprouve pas b fermentation alcoolique ; elle est très-soluble dans l'eau et l'alcool.
Asparagine. Ne se rencontre que dans l'asperge; elle est cristallisablc , soluble dans l’eau et insoluble dans l'alcool.
Amidon. Substance blanche pulvérulente , insoluble dans Peau et l'alcool; elle se trouve dans toutes les graine* céréales ; elle est précipitée en bleu par l'iode; et #e transforme en sucre, par l'acide *ulfnrique et la fermentation.
Gçmmes. Substance» solide*, presque insipide», so tables dan* l’eau, insoluble* dan» l'alcool. Se rencontrent dans presque toute* le» partie* de* plantes Les principale* gommes connue* sont : U
Cmme arabique , la gomme du Sénégal t b gomme adraganthe . b gomme des .graines et ; gommes artificielles \ ce* dernière* s’obticunent en torréfiant l’amidon ou eo traitant le ligneux par l'acide sulfurique.
Ligneux. Forme la charpente de toutes les plantes. Les vieux chiffons sont formés de ligneux pur. La potasse à chaud le convertit en partie en ultnioe ; l'acidc sulfurique le transforme d'abord eu gomme et ensuite en sucre.
Substances renfermant un excès <!' Hydrogène.
Ces substances contiennent en même temps un grand excès de carbone; elles sont très combustibles.
Huile x fixet. Les huiles fixes sont très-combustibles; elles absorbent l’oxigène de l'air : celles qui deviennent solides et cassantes portent le nom d'huiles siccatives, les autres celui d'huiles grasses. Les huiles fixes se combinent avec les acides; les oxides métalliques les transforment en acides margarique cl oléique et en glycérine. Les huiles fixes sont employées comme aliment , pour faire les savons et en peinture ; les plus employées sont celles a ’owf , d 'amandes douces, de faine , de navette , de ricin , de lin , d’au Met , de chénevis et de palme.
Les savons sont des corps que l'on obtient en traitant les huiles et les graisses par les alcalis. Les savons de matières végétales sont des mélanges de margarates et d'oléatcs ; ceux qui proviennent des graisses animales sont des mélanges de tes déux sels et de stéarates. Les savons ii base de soude , de potasse et d’ammoniaque , sont 1rs seuls solubles ; ceux à base de soude peuvent seuls devenir durs. *
Huiles P otalilex. Très-odorantes , très-combustibles , ne bouillent qu’ii plu* de 100*. Plusieurs sc combinent avec l'acide hydro-chlorique , et forment du camphre artificiel. Elles existent dans tous les végétaux aromatiques ; on les obtient par distillation. L’csscncc de térébenthine est employée en peinture , toutes les autres seulement comme parfums.
Résines. Les résine* sont des matières solides , cassantes, très-combustibles, insolubles dans l'eau et solubles dans l'alcool, l’éthcr, les huiles fixes et volatiles; les acides nitrique et sulfurique les transforment en partie en tannin artificiel. Les résines se rencontrent dans des arbres et des arbrisseaux , unies & des huiles essentielles. La résine qui s'écoule du pin porte le nom de Galipot ; par la distillation on en retire de l'essence de térébenthine cl de la colophane ; on retire encore de celle résine l'huile de térébenthine , la poix noire , la poix jaune , et de la combustion du pin , le goudron. Les autres résines employées sont : la résme animée , le baume de copahu , le baume de Iai Mecque , la résine «et paie , le mastic , la snndaraque , le sang-dragon.
Gommes Résines. Proviennent de la dessiccation des sucs laiteux qui s'écoulent de certaines piaules ; clics renferment en général de la gomme , de la résine et une Imite essentielle ; les plus employées sont : Vassa-fœtida , la gomme nmmanittquc . l 'euphorbe , le galbanum , la gomme gui le , la myrrhe , Vnliban , la seammonée , Valocs , la gomme laque.
Baume*. Ils ont la même origine que les gommes résines, ils sont formes de résine, d'acide benzoïque et d'huile volatile ; on en connaît cinq espèces ; le benjoins, le styrax , le baume du Pérou , le baume de tolu et le tlorax. Les deux premiers sont solides et les autres liquides.
Caoutchouc. Substance solide , élastique , insoluble dans l'eau et dans l'alcool , soluble dans les huiles essentielles; provient de la dessiccation d'un suc laiteux.
Cire, la cire se rencontre dans un grand nombre de végétaux ; on en connaît deux espèces fournies par des insectes, le pela des Chinois et la cire d'abeille ; on ne sait pas si cette dernière est formée par l'inscctf ; pure elle est blanche, insoluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, rt saponifiablc par les alcalis.
Camphre. Substance blanche, très-odorante , combustible, volatile, peu soluble dans l’eau, trèssoluble dans l'alcool et l'acide nitrique; existe dans plusieurs espèces de laurus ; s’extrait au Japon par la distillation dans l’eau du laurus camphora.
Glycérine. Se forme dans la saponification des huiles. Cette substance est liquide, soluble dans l'eau.
Aléool, Liquide , odorant , volatil , très-combustible , n 'existe point dans la nature , se forme daps la fermentation du sucre ; il est soluble dans l'eau , le cnlore le décompose ; il dissout la soude , la potasse , plusieurs srls , les résines , les huiles ; il décompose les nitrates d'argent .et de mercure, et forme des précipités fulminait*.
hthers. Résultent de l'action de I alcool sur les acides; on en connaît trois genres dilférens, ceux du premier ne renferment que de l’oxigcne , de l’Iiydrogene et du carbone ; on 1rs obtient en traitant l'alcool par les acides sulfurique , arsénique , phnsphorique ou fluorique ; ils sont identiques; c’est ordinairement le premier que l'on emploie. Ceux du deuxième genre sont formé*
d’acide el d'hydrogène bi-carboné ; on en connaît deux , Mker hydro-cblorique et Péthcr bydriodique. Enfin , ceux du troisième genre sont formés d’acide et d’akool ; on en connaît sept : l'éther mlrioue , l’élker acétique , l'éther benzoïque , l’éther oxalique , l’éther maliquc , l’éther citrique et l’éther lartriquc.
Ferais. Les vernis sont formés de résines en dissolution dans des substances volatiles ou siccatives ; les dissoivans ordinairement employés sont : l’alcool, l'csscnce de térébenthine et t'huile de lin lilhargirée.
Substances Végétales Azotées»
Les substances végétales axolées sont très-nombreuses ; nous rn avons examiné une partie . en parlant des ^Icalts végétaux ; nous n’en décrirons que deux ici , les autres le seront plus tard.
Gluten. Substance molle et élastique qui se trouve dans plusieurs graines céréales et principalement dans le blé ; c’est & elle qu’est due la porosité du pain.
Ferment. Substances qui ont la propriété de transformer le sucre en alcool ; toutes les substances animales en fermentation jouissent de celle propriété ; la l^ûre de bière en jouit à un plus haut degré. Tous les fermens sont composés d’une matière liquide et d’une matière solide ; ensemble elles agissent mieux que séparément : c’est dans la matière liquide que réside principalement la propriété de faire fermenter le sucre. Cet effet parait dû à une action galvanique.
Matières Colorantes.
Les matières colorantes sont très-nombreuses , on n’en a obtenu que cinq à l’état de pureté.
Hématine. Matière colorante du campéche ; elle est soluble dans l’eau , cristalliiable , tourne au pourpre par 1rs alcalis.
Rouge de Carthame. Existe dans la fleur du carthame ; elle est solide , très— brillante , mais trèsfugace; soluble dans les alcalis d’où les acides la précipitent
Indigo. Solide , bleu , se volatilise en partie dans des vases clos en aiguilles pourpres. Le chlore le décompose . l’acide sulfurique le dissout, les matières désoxigénantes le font passer au jaune et le rendent soluble dans l’eau et les alcalis. S’extrait par la fermentation et 1a chaux de plusieurs plantes herbacées. Très-cmployc en teinture.
Principe colorant du Safran , Solide , soluble dans l’eau el l’alcool , insoluble dans les essences et les huiles , facilement altérable. L’acide sulfurique le /ait passer au bleu.
Carminé. Matière colorante de la cochenille rouge; elfe est cristallisable ; les acides la font passer au pourpre , les alcalis au vioIeL * •
Teinture. La teinture se compose de quatre opérations distinctes.
La première a pour objet d’enlever des matières étrangères qdi se trouvent dans les fils ou les tissus : elle porte le nom de dr creusage f lorsqu’il s'agit de substances végétales ou de la soie , et de dessuintage pour ta laine. Le décreusage des tissus végétaux se fait è froid ou à chaud avec des lessives , celui de la soie se fait à. chaud avec le savon ; le dessuintage de la laine se fait & l’eau bouillante , quelquefois mêlée d’urine ou de savon.
La seconde a pour objet le blanchiment ; on l’exécute maintenant pour les substances végétales en les mettant successivement en contact avec des dissolutions de chlore et de la lessive. Le blanchiment des matières animales se fait avec l’acide sulfureux.
La troisième a pour objet de fixer les mordans ; ceux qu’on emploie ordinairement sont l’alun , la noix de galle et l’hydro-chloratc d’étain.
La dernière , enfin , a pour objet de fixer la matière colorante. On teint en rouge avec la garance , le campéche , la cocnenille , la laque dye ; le rouge de garance sur Laine est terne , sur coton il est éclatant et très-solide ; — en jaune avec la gaude , le quercilron , le bois jaune , l’orpiment et le chromate de plomb; — en bleu avec l’indigo , le campéche et le prusslate de potasse; — en noir et en gris avec les sels de fer et la noix de galle.
Matières dont V existence est douteuse ou qui ont été peu examinées.
stmidine. Se forme pendant la fermentation de l’amidon. Elle est soluble dans Peau b 60®.
Bassorine. Se trouve dans plusieurs gommes résines ; elle est insoluble dans Peau froide , mais y prend un grand volume ; les acides nitrique et hydro-cblorique faibles U dissolvent & chaud.
Caiharline. Matière purgative du acné.
Cérine, Matière grasse du tissu cellulaire du lie'ge.
Çrtisine. Matière solide , déliquescente , contenue dam la graine du faux ébenier-
Extractif. Matière sirupeuse provenant de l'évaporation do infusions végétale».
Fungine. Tissu cellulaire des champignon».
Gentianine. Matière amère de la racine Je gentiane.
Gommes artificielles. Proviennent de la torréfaction de l’amidon ou de l'action de l'acide sulfurique sur le ligneux.
Hordeïne. Substance solide , Insoluble dan» l’eau cbaude , qu'on rencontre principalement dans l’orge.
Tnufine. Existe dans Yinula helenium , se rapproche beaucoup de l'amidon.
LupuUne. Matière active du houblon.
Narcotine. Existe dans l'opium.
Piperine. Matière cristalline du poivre.
Olû’ille. Matière cmtalline*qui n'a encore e’té trouvée que dan» la gomme d'obvier.
Sareoeol/e.' Matière qui exsude spontanément d’un arbrisseau de l'Amérique septentrionale ; elle a beaucoup d’analogie avec le suc de réglisse..
Subtrine. Matière qui constitue le tissu cellulaire du liège.
Tannin. Existe dans la noix de galle , le caoutchouc , la gomme kino, la sumac, le thé et la plupart des écorces ; il précipite la gélatine ; on en fait d'artificiel en traitant ta houille , l’indigo et les résines par l'acide nitrique ou le camphre , et les résinas par l'acide sulfurique.
U/mine. Existe dans l'écorce d'orme ; s'obtient en chauffant le ligneux avec la potasse ; elle est noire , insoluble dans l’eau froide , soluble dans l'acool et l'acide sulfurique concentré.
Composition des parties des Plantes.
Bats. Ils renferment de o,qS b 0,96 de Ugneu*. Il en est qui contiennent de b résine et des matières colorantes.
Écorces. Elles sont formées de l'épiderme , du parenchimc et de» couches corticales ; elles contiennent beaucoup de ligneux et souvent des substances particulières. — Le chanvre est une écorce qui renferme beauroup de ligneux, une matière colorante et une matière axotée. — L’écorce de chine renferme du tannin ; — la cannelle .une huile essentielle. — I#’ écorce de la fausse augusture contient de l’acide gallique et de la brurine ; — > le bina , de b quinine, delà cincbonioe et de l'acide ki nique ; — r écorce du daphne atpina p de la daphninc , substance âcre et caustique; — le liège, de b cérine et de la suberine; — l'écorce de b racine d’orcanette , une matière colorante rouge j, — l'écorce du boux , une matière qui par b fermentation devient h glu.
Ractnes. Les racines ligneuses sont composées comme les bois; celles qui sont charnues contiennent souvent de l’eau , du sucre , de l'amidon , du mucilage , etc. — La racine d'orthis confient beaucoup d’amidon. — La racine d'ipécaeuanlia renferme de IVmétine. — La racine de jalap contient une résine à qui elle doit ses propriétés. — Les racines d'ellébore blanc et de colchique renferment de la strychnine et de b brurine. — La rhubarbe contient beaucoup d'oxable de chaux # de l'huile , de la fécule , etc. — La garance contient deux matières colorantes , du sucre , de la gomme , une matière axotée , etc.; — la racine de gentiane , de b gentianine , de b glu , du sucre , de b gomme ; — b racine de curcuma , une matière colorante jaune ; — b racine de réglisse , une matière sucrée et une matière crutallisable.
Feuillet. Le» feuilles renferment la fibre , une pulpe verte et l’épiderme : b matière colorante verte ( chlorophjlc ) parait distincte de toutes les autres matières. — La feuille du tabac renferme un principe âcre et vobtil vénéneux , du nitrate de potasse , etc. — La feuille de belladone confient une matière amère , nauséabonde et vénéneuse; — b feuille de gratiose, une matière résineuse , amère , purgative ; — les feuilles d’indigoféra , d’isatis , de Finoigo ; — le séné , de b calhartine.
Fleurs. Contiennent des huiles essentielle» et des matières colorantes très-fugaces , à l’exception de celles qui sont jaunes.
Pollen. Le pollen contient use matière très-atolée et facilement potrescible.
Sentence. L amidon , le gluten , l’albumine végétale , le mucilage sont les substances qu’on y
J rencontre U plus ordinairement — Le» amandes douces renferment de l’huile grasse, et les amandes
amères de l'acide pruiaique ; — les semences de lyenpode , une matière très-incombustible. — la 1ère Saint -Ignace et la noix vomique , de l'igasurate de strychnine ; — la coque du Levant, de la picrotoxine et de l'acide ménispermiqur. ; — le poivre, de b piperine et une huile concrète très-âcre.
Fruits charnus. Ils renferment beaucoup d’eau, des acides malique, citrique on acétique , souvent du sucre , dn ferment , de la gelée , du tannin , etc.
Bulbes. L'oignon contient de l'eau , une huile blanche , âcre et voblUc , du soufre , etc ; — b pomme de terre , beaucoup de fecule et de l'extractif.
Se*'fs. Elles renferment beaucoup d'eau , du mucilage , de l'acétate de potasse , quelquefois du sucre.
Sues particuliers. Les sucs sont mudlagineux , résineux ou laiteux ; ces derniers doivent leur
aspect à une matière résineuse ou grasse. — L'opium renferme de la morphine et de la nar—
cotine ; — le suc de l'arbre de la vache . beaucoup de cire.
Fucus. Plantes marines qui contiennent de l'hydriodate de potasse.
Lichens. Sont principalement formes de mucilage et de tartrate de chaux.
Champignons. Sont principalement formés d'eau , de fungine , d'albumine , de sucre et de gomme.
Décomposition des Substances Végétales.
Fermentation Alcoolique. Elle a lieu lorsque le sucre en dissolution dans l'eau est en contact , à la température de i5 â 3o°, avec une matière animale en putréfaction ou avec le ferment; l'alcool se convertit entièrement en alcool et en acide carbonicrue. L'amidon se comporte comme le sucre , mais il est probable qu'il passe d'abord à l'état de sucre. Les principales* liqueurs vineuses «ont le vin , la bière , le cidre ; on relire de l'eau-de-vie de ces liqueurs ou de celles
3ui proviennent de la fermentation des graines ou des pommes de terre. L’alcool s'obtient en
istiUant de l'eau-de-vie , ou directement des substances fermentées en les distillant dans |es appareils particuliers.
Fermentation Acide. — L'acide acétique se forme principalement en mettant les substances alcooliques en contact avec du ferment. L'amidon en foqrnit également , l’alcool pur ne fermente pas. Quelquefois le contact de l'air est nécessaire , souvent il ne l'est pas.
Fermentation Putride. — Les fermentations alcoolique et acide l'accompagnent souvent ; elle laisse dégager de l’acide carbonique et souvent des gai dangereux à respirer. L'eau et une température comprise entre t5 et 35» sont deux conditions indispensables à la fermentation putride : le terreau , les tourbes , les lignite* en sont des produits; les houilles et les bitumes ont probablement la même origine. #
CHAPITRE I
Considérations Générales.
i4gg. Les animaux sont composas , comme les plantes , de diQcrcns principes ; ces principes ne renferment souvent que les mêmes élémens des substances végétales ; mais ordinairement ils contiennent en outre une certaine quantité d'azote. Nous suivrons dans l'étude de la chimie animale le même ordre que dans la chimie végétale.
CHAPITRE II
• Substances Animales.
■ 5oo. Nons diviserons les substances animales en trois sections : la première comprendra les substances qui ne sont ni grasses ni -acides , la seconde les matières grasses, et la troisième les substances acides.
Substances Animales qui ne sont ni grasses ni acides.
>5oi. Les substances neutres qui sont bien connues sont au nombre de neuf, savoir :
La Fibrine , La Matière colorante du sang ,
L’Albumine , Le Picromcl ,
La Gélatine , Le Sucre de lait ,
La Matière caséeuse , Le Sucre des diabètes.
L’Urée ,
Les -six premières renferment beaucoup d’azote , la septième en contient peu , la huitième cl la neuvième n’en contiennent point.
i5oa. Ces substances soumises à l’action de la chaleur dans un rase clos , produisent de l’eau , de l'acide carbonique, du sous-carbonate , de l'acétate et de l’hydrocyanate d’ammoniaque , du gaz oxide de carbone , de l'hydrogène carboné , du gaz
azoté , une huile très-fétide et un charbon difficile à incinérer. Leur combustion , lorsqu'elle est complète , produit de l'eau , de l’azote et de l’acide carbonique ; mais comme elle ne l’est jamais , on obtient toujours quelques-uns des autres produits qui se forment en vases clos. Toutes éprouvent facilement la fermentation putride ; calcinées avec la potasse , il se forme du cyanure de potassium. Les dissolutions alcalines concentrées et bouillantes les décomposent ; il se forme de l'ammoniaque , de l’acide carbonique , de l'acide acétique , et une matière animale d'une nature particulière qui reste unie k l’alcali. L'acide nitrique k chaud les décompose toutes ; il en résulte de l'eau , de l’acide carbonique , de l’acide bydro-cyaniquc , du gaz azote , de l'oxide d’azote, de l’acide nitreux , de l'ammoniaque , des acides acétique , ntaliquc et oxalique , et un composé jaune , amer , détonant , qui parait renfermer la majeure par(ic de l'azote de la matière animale ; celte dernière substance n’est jamais formée par les matières non azotées.
i5o3. Fibrine. La fibrine forme la plus grande partie des muscles ; elle entre dans la composition du sang et du chyle. On l’obtient en agitant avec une poignée de bouleau le sang au sortir de la veine ; il s’y attache en longs filamens qui deviennent blancs par les lavages. La fibrine est solide , flexible , insipide ; elle renferme \\ d’eau ; par la dessiccation , elle devient jaune et cassante; l’eau lui rend ses propriétés primitives ; l’eau bouillante 1 altère et la rend insoluble dans l’acide acétique ; exposée b I air en contact avec de l’eau qu’on renouvelle , elle disparaît complètement ; lorsqu’elle renferme de la graisse , la putréfaction laisse un résidu gras. L'alcool et l’éther , par un contact prolongé, la transforment en une matière pulpeuse ; arec l’acide hydro-chlorique , elle forme une matière dure qui , lavée k plusieurs reprises , devient gélatineuse ; l’acide sulfurique étendu d’eau agit de la même manière; concentré, il la transforme en leucinc. L’acide nitrique , à i,i5 de densité , la convertit en une masse pulvérulente , composée de graisse et de fibrine altérée, combinée avec les acides malique, acétique et hypo-nitreux. L’acide acétique concentré ramollit la fibrine , et par la chaleur la convertit en gelée soluble dans l’eau ; la dissolution est précipitée par les acides sulfurique , nitrique et hydro-chlorique , et par les alcalis ; évaporée k siccité, elle donne une matière transparente acide qui ne se dissout dans l’eau bouillante qu’à l’aide d’une nouvelle quantité d’acide acétique. La fibrine est soluble dans les dissolutions alcalines ; à chaud elle est décomposée. La fibrine est composée de 53,3fio de carbone , de >9,085 d’oxigène, de 7,0a! d’hydrogène et de >9,934 d’azote. Elle renferme en outre des phosphates de chaux et de magnésie , des carbonates de chaux et de soude.
i5o4- Albumine. L’albumine, unie à une petite quantité d’ean, constitue le blanc d’oeuf, le cérum du sang, la liqueur du péricarde, des ventricules des cerveaux, etc. Elle existe dans deux états différons, liquide ou coagulée.
L’albumine liquide est transparence , plus ou moins visqueuse, mousse par l’agi-
tation, verdit le sirop de violette par du sous-carbonate de soude qu’elle renferme ; traversée par un courant galvanique, elle se coagule autour du pAle positif; la chaleur , l’alcool et l’éther la coagulent , et d’autant plus facilement qu’elle renferme moins d'eau. En vase clos, elle éprouve la fermentation putride, et dégage de l'hydrogène sulfuré ; le chlore , l'iode et tous les acides , excepté les acides acétique, phosphorique , et ceux qui sont Ircs-faiblcs , la troublent ; les alcalis rétablissent la transparence de la liqueur, lorsque les acides, en se combinant avec l’albumine, n’ont développé que peu de chaleur ; la potasse et la soude s’opposent h sa coagulation par la chaleur. Mêlée à une dissolution de potasse , l’acide hydro-chloriquc en saturant l'alcali, la coagule; mais la coagulation n’a point lieu si l’albumine était mêlée avec un sous-carbonate. Cette différence paraît provenir de ce qu'il se développe beaucoup plus de chaleur dans le premier cas que dans le second. L’albumine forme un précipité insoluble avec le tannin , et précipite presque toutes les dissolutions salines ; les composés insolubles que l'on obtient sont en général formés d'albumine et d’oxide; aussi l’albumine est un très-bon antidote contre tous les empoisonnemens par les sels métalliques.
L’albumiue desséchée à l’air forme une matière solide , transparente , soluble dans l’eau ; cette dissolution jouit de toutes les propriétés de l'albumine liquide.
L’albumine coagulée par la chaleur, est blanche; par la dessiccation elle se convertit en une substance jaune, cassante; elle perd alors autant d'eau que l’albumine liquide; desséchée à l’air, elle se comporte avec l’alcool, l’éther, les acides et les alcalis , comme la fibrine ; seulement elle est plus soluble dans les alcalis «t moins dans l'acide acétique et l'ammoniaque.
L’albumine est formée de 5a, 883 de carbone, de 33,87a d’oxigène, de 7,540 d’hydrogène et de i5,7o5 d’azote; scs cendres renferment les mêmes sels que la fibrine ; l’albumine contient en outre un peu de soufre.
«5o5. Gélatine ou Colle forte. La gélatine existé dans toutes les parties molles et solides des animaux , et ne fait jamais partie des matières liquides. La gélatine pare est incolore , sans odeur et sans saveur ; elle est trcs-soluble dans l’eau chaude et peu soluble dans l’eau froide ; une dissolution chaude , renfermant o,oa5 de gélatine, se prend en gelée par le refroidissement; si la température est suffisamment élevée , elle se liquéfie et éprouve la fermentation putride. L’alcool , 1’clhcr et les huiles ne dissolvent point la gélatine ; sa dissolution dans l’eau est précipitée en partie par l’alcool qui s’empare de l’eau, en totalité par le tannin qui se combine avec elle et forme une matière imputrescible analogue au cuir ; enfin, par le nitrate de mercure et l'hydro -chlorate de platine, qui paraissent être les seules substances salines qui jouissent de cette propriété. Le chlore précipite aussi la gélatine , forme au bout de quelque temps un corps floconneux , composé de filamens nacrés ,
insipide , insoluble dans l’eau et l'alcool , imputrescible , dégageant beaucoup de chlore par la chaleur et soluble dans les alcalis. L'acide nitrique agit sur la gélatine comme sur la fibrine. La gélatine traitée par l'acide sulfurique comme le ligneux ( ia4? ) donne une matière cristalline dure , dont la saveur est celle du sucre de raisin , mais qui n’épronvc point la fermentation alcoolique ; cette matière traitée à chaud par l'acide nitrique donne des cristaux acides qui se combinent avec les bases saliliables et forment des sels nouveaux.
La gélatine se prépare: i* en faisant bouillir dans l’eau des rognures de peau, des sabots et des oreilles de boeufs , de chevaux , de moutons , etc. , séparés de la graisse et des poils ; filtrant lorsque la dissolution est complète , faisant concentrer fortement, coulant dans des moules de bois où elle se prend en gelée par le refroidissement ; coupant cette gelée en plaques minces , au moyen d’un fil de laiton , et faisant sécher sur des filets ; a° en traitant les os par l'acide hydro-chloriquc faible , tous les sels calcaires se dissolvent , les os conservent leur forme , mais ne retiennent plus que de la gélatine , que l'on fond et que l’on met en plaques. La colle de poisson est la partie intérieure de la vessie natatoire de plusieurs espèces de poissons ; la plus estimée provient de certains esturgeons. On fait aussi de la colle de poisson en faisant bouillir la tête , la queue et les mâchoires des baleines et des poissons sans écailles ; mais elle est peu estimée et se rapproche beaucoup des colles ordinaires. La gélatine est formée de 47,&8i de carbone , de 7<gt4 d’hydrogène , de 37,107 d'oxigène et de «6, 998 d’azote. La gélatine est une matière très- nutritive ; ou l’empluie dans la fabrication des chapeaux , du papier , pour coller les bois , etc.
i5o6. Matière Caséeuse. La matière caséeuse n’existe que dans le lait ; on l’obtient en abandonnant le lait à lui-même jusqu’à ce qu'il soit coagulé , enlevant la crème qui surnage et lavant le caillé sur un filtre : le résidu est la matière caséeuse pure; elle est blanche , insipide , insoluble dans l’eau , très-soluble dans les alcalis , surtout dans l’ammoniaque , dans les acides végétaux concentrés et dans les acides minéraux étendus. Humide et en contact avec l’air, elle éprouve la fermentation putride.* le résidu est principalement formé d’oxide caséeux , de caséate d’ammoniaque et dè gomme.
L’oxide caséeux , découvert par M. Proust , s’obtient en traitant le résidu de la fermentation putride du caillé ou le vieux fromage par l’eau chaude : la liqueur filtrée contient I oxide caséeux , le caséate d’ammoniaque et les sels qui étaient mêlés au fromage ; on évapore eu consistance sirupeuse et on enlève les sels ammoniacaux en traitant par l'alcool à 36* , les autres sels par l’alcool à ao* , et la gomme par l’eau froide: le résidu est l'oxide caséeux pur. Ce corps est blanc , solide , spongieux, plus léger que l’eau , sans odeur , sans saveur; il laisse entre les doigts une impression graisseuse; il est soluble dans l’eau bouillante , presque insoluble dans l’eau froide, dans
l’alcool bouillant cl insoluble dans 1 'éther. A la distillation , la plus grande partie se sublime , l'aulre se décompose , donne peu d'ammoniaque , une huile jaune très-fctide et un charbon volumineux. L’acide nitrique le transforme en acide oxalique, presque sans former de matières jaunes amères. La potasse le dissout sans l’altérer.
La matière caséeuse est formée de 59,781 de carbone , de 11,409 d'oxigène , de 7,429 d’hydrogène, deai,38i d’azote ; elle contient en outre du phosphate de chaux. La matière caséeuse est très-nutritive , elle forme la matière première de tous les fromages.
s5uy. Urce. L’urée est une substance qui n’a encore été trouvée que dans l'urine des animaux , et principalement dans celle de l'homme et des quadrupèdes. On l'ubtient en évaporant de l'urine en consistance sirupeuse , ajoutant un volume égal d'acide nitrique à a 4” , et plongeant le vase dans un mélange frigoriGquc , afin de durcir les cristaux de nitrate d'urée qui se forment ; on les fait égoutter et sécher en les comprimant dans du papier à filtre; pour en séparer l’acide nitrique, on les dissout dans l'eau, on sature l’acide nitrique par un alcali , on évapore à siccité, et on traite par l’alcool; ce dernier ne dissout que l'urée , que l'on fait cristalliser par l'évaporation. L'urée ainsi obtenue est en prismes alongés , incolores, inodores, et d'une saveur fraîche. A la distillation ils donnent beaucoup de sou s -carbonate d'ammoniaque, un gaz inflammable d’une odeur insupportable, et ce qui caractérise celle substance, très-peu d'eau, d'acide acétique, d'acide bydro-cyanique , d'huile et d'oxide de carbone. L’urée est très-soluble dans l’eau et l’alcool. La dissolution aqueuse d’urée, abandonnée & elle -même, se putréfie et devient ammoniacale; mêlée avec la plupart des acides furls et soumise à la chaleur de l'ébullition , il se forme de l'ammoniaque , de l'acide acétique , et de plus : avec les acides hydrochlorique et sulfurique, de l’acide carbuniquc et june matière grasse, noire ; avec l’acide nitrique, de l'acide carbonique, de l'acide hydrn-cyanique , de l’azote on de l'oxide d'azutc, et lorsque la matière est épaisse, elle s'enflamme avec une violente explosion. L'urée avec un excès d'acide nitrique forme des cristaux de nitrate acide d'urée; l’acide nitreux ne jouit point de cette propriété, il n'agit sur 1 urée "qu'en, la décomposant -. concentré, son action a lieu à froid. La dissolution aqueuse d’urée est précipitée et décomposée par le chlore; elle n’est précipitée ni par les sels , ni par les alcalis , ni par la noix de galle ; seulement elle change la cristallisation de plusieurs sels; elle fait cristalliser le sel marin en octaèdres et l’alun en cubes. Les matières alcalines la décomposent par l’action de la chaleur. D'après M. Bérard , l'urée est form e de 36,40 d’oxigène , de 43,4° d'azote , de 19,40 de carbone et de 10,80 d'bydrngènc.
i5o8. Matière Colorante du Sang. M- Brande obtient celle matière en agitant 1e sang à la sortie de la veine pour en séparer la fibrine, cl abandonnant la liqueur à elle-même; la matière colorante se dépose. M. Berzélius l’obtint en coupant le
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caillot de sang en franches minces et le plaçant sur du papier brouillard pour en absorber le cérum. Le procédé employé par M. Vauquclin , consiste b délayer le caillot dans quatre parties d'acide sulfurique étendu de huit parties d’eau, et à faire chauffer à 70* centigrades pendant cinq à six heures, à filtrer , laver le résidu avec de l’eau chaude, h faire réduire la liqueur à moitié, et enfin b saturer par l’ammoniaque : la matière colorante se dépose, on la purifie par des lavages à l’eau chaude. La matière colorante, obtenue par les deux premiers prucédés , est soluble dans l'eau au-dessous de 5o"; à une température plus élevée, elle se précipite; elle paraît alors être identique avec celle que l'on obtient par le procédé de M. Vauquclin ; desséchée, elle est d'un noir brillant; calcinée, elle donne la centième partie de son poids de cendre renfermant de l'oxide de fer , de la chaux et des phosphates de fer et de chaux. M. Berzclius pense que le fer se trouve dans le sang b l’état métallique; car la dissolution aqueuse de matière colorante n’est pas précipitée par l'hydrocyanatc de potasse ferrugineux ; la matière colorante obtenue par le troisième procédé ne renferme point de ter.
La matière colorante du sang, rendue insoluble par la chaleur, est soluble dans les acides et les alcalis auxquels elle communique sa couleur; soumise à l'action de la chaleur, elle se boursoufle , brûle avec flamme en dégageant de l'ammoniaque : elle possède toutes les propriétés chimiques de la fibrine. On a cru pendant longtemps que la coutcur du sang était duc à l'oxidc de fer qu’il renferme ; mais la matière colorante obtenue par le procédé de M. Vauquclin étant exempte de fer, il faut admettre que cette couleur est duc à une substance organique d’une nature particulière.
iüoq. Picromel. Le picromcl est une substance qui existe dans la bile de tous les animaux; cependant, d’après M. Thénard, elle ne fait point partie de celle de l’homme. On l’extrait de la bile de boeuf : celle matière est formée de picromcl , de matière rcsinrusc , de matière jaune, d’une petite quantité de soude, d'eau, de phosphate d'hydro- chlorate et de sulfate de soude, de phosphate de chaux et d’oxide de fer; on y verse d’abord un excès d'acétate neutre de plomb; la matière jaune et la matière résineuse, ainsi que les acides sulfurique et phospborique , sont précipités en combinaison avec l’oxidc de plomb; la liqueut étant filtrée, on y verse du sous-acctalc de plomb : le picromcl se précipite avec l'excès de plomb ; le précipité étant bien lave et dissous dans le vinaigre distillé, on y fait passer un cuurant d'hydrogène sulfuré; il ne reste plus alors qu’à filtrer et faire chauffer pour volatiliser l'eau et l’acide acétique.
Le picromcl ainsi obtenu a l’aspect de l'huile de térébenthine : exposé à l'air, il se conserve long-temps; il est très-soluble dans l'eau et l'alcool; chauffé légèrement avec les acides nitrique , sulfurique et hydro-chlorique affaiblis , il forme
une matière visqueuse peu soluble dans l’eau. Sa dissolution n'est troublée ni par les arides , ni par les alcalis , ni par le tanniD ; le nitrate de mercure , le sousacétate de plomb et les sels de fer paraissent être les seuls composés salins qui la précipitent. Si l’on dissout s, 5 de picromcl et i de résine de la bile dans l’alcool , en évaporant à siccité , on obtient un résidu soluble dans l’eau ; en ajoutant du sel marin à la dissolution, évaporant et calcinant, on obtient un résidu qui contient du sous-carbonate de soude; il résulte de là que le picromcl dissout la résine de la bile, et que le picromcl et la résine décomposent le sel marin. D’après M. Thomson, le picromcl est composé de !>4,53 de carbone, 43,65 d’oxigène , i,8a d’hydrogène.
i5to. Sucre de Lait. Le sucre de lait n’existe que dans le lait : on le prépare en Suisse en faisant évaporer le petit lait provenant de la fabrication du fromage ; on le purifie par de nouvelles cristallisations.
Le sucre de lait est solide , blanc , sans odeur ; il cristallise en parallélipipèdes réguliers, durs; il n’éprouve point la fermentation alcoolique; l’eau à la température ordinaire en dissout /, et beaucoup plus à chaud ; légèrement torréfié , il devient plus sotuble et acquiert les propriétés de la gomme ; la potasse et la soude le rendent aussi plus soluble; l’alcool concentré n’en dissqut qu’une quantité insensible; sa dissolution dans l'eau n’est précipitée par aucun réactif, si ce n’est par l’alcool qui agit en s’emparant de l’eau. L’acide nitrique agit sur lui comme sur la gomme; l’acide sulfurique le transforme en sucre comme le ligneux ; l’acide bydrochlorique paraît produire le même effet 11 est composé de 38,8a5 de carbone et de 61,17s d’hydrogène et d’oxigène dans les proportions nécessaires pour faire de l’eau ; il est quelquefois employé en médecine.
Substances grasses non acides.
i5ii. D’après M. Chcvrcul , toutes les matières grasses qu’on rencontre dans le règne animal sont formées de huit principes immédiats.
La Stéarine , L’Elaïnc ,
La Céline ,
* La Cholestérine ,
L’Éthal ,
La Phocénine , La Butyrinc , L’Hircine.
Elles se divisent en quatre groupes caractérisés par les propriétés suivantes :
La stéarine et l’éiaïne sont converties par les alcalis en glycérine , en acides oléique , coargarique et quelquefois en acide stéarique.
La câline est convertie par les alcalis en éthal et en acides margarique et oléique.
La cholestérine et l'éthal n’éprouvent point d’altération de la part des alcalis.
La phocéninc, la butyrine et l’hircine, traitées parles alcalis, se convertissent en glycérine , en acides volatils lorsqu’ils sont distilles avec l’eau , ou en acides oléique et margarique. .
i5ia. Stéarine. La stéarine est une substance blanche, solide, fusible à 44*, insoluble dans l’eau, soluble dans six fois ■/; son poids d’alcool bouillant à 0,795 de densité. Elle cristallise en aiguilles, se volatilise dans le vide sans se décomposer; à la distillation, elle se décompose en partie , donne de l’hydrogène carboné , des acides carbonique,, acétique , sébacique , des huiles colorées , une matière très-odorante , de l’eau et du charbon ; à l’air elle brûle comme le suif. Chauffée avec les 'fi de son poids de potasse k l’alcool et quatre fois son poids d’eau , elle se saponifie et se transforme en glycérine , en acides margarique , oléique , et souvent en acide stéarique ; l’air n’a aucune influence sur ce phénomène. La stéarine a été obtenue pour la première lois par M. Chevrcul ; on peut facilement l’extraire de la graisse de porc ; en la traitant par l’alcool bouillant , la stéarine cristallise par le refroidissement ; il est probable que les stéarines des différons corps gras ne sont pas identiques -, celle de l’homme diffère de celle de porc, de mouton et de bœuf, en ce qu'elle est plus soluble dans l’alcool , ne forme point d’acide stéarique par la saponification. La stéarine de graisse de mouton est formée, d’après M. Chevrcul, de 78,776 de carbone , de 11,770 d’hydrogène et de g, 454 d’oxigène. Celle d’huile d’olive, d’après M. de Saussure , renferme 83,17 de carbone , 1 1 ,33a d’hydrogène , 6,3o3 d’oxigène et 0,396 d’azote.
1513. Elaïne. L elaïne est une substance incolore, liquides 4* , insoluble dans l’eau et soluble dans 3i fois son poids d’alcool bouillant à 0,816 de densité; à 6" elle se congèle en aiguilles; elle se saponifie comme la stéarine, mais elle donne beaucoup plus de glycérine et d’acide oléique. On l’obtient en traitant les graisses par l’alcool , et évaporant les dissolutions après en avoir séparé la stéarine , elle se rassemble à la surface; comme elle renferme encore un peu de stéarine, on la fait congeler, et on czprime la partie liquide; on l'obtient plus facilement des huiles de graines par le procédé indiqué ( ia45 ). L’élaïne de graisse de porc est formée, d’après M. Chevreul , de 79,030 de carbone , de n,4aa d’hydrogène et de g, 548 d’oxigène. Les analyses de I elaïne de graisse humaine et de mouton sont semblables.
1514. - Céline. La cétine forme la majeure partie du spermaceti, ou blanc de baleine; on l’obtient en traitant le spermaceti par l’alcool bouillant ; la cétine cristallise par le refroidissement. La cétine est blanche , cassante , sans odeur et sans saveur , elle fond it 49°; dans le vide elle se volait IjfC sans altération ; dans un appareil ordinaire , «inc très-petite portion est altérée et donne de l’eau , de l’acide acétique et des traces de charbon. 100 parties d’alcool à 0,831 de densité dissolvent a, 5 de cétine. Dans la
saponification, elle sc transforme en acides margariquc , olcique et en éthal : la quantité d’acides margariquc et olcique est à la quantité d'éthal comme 16 est à 36.
■ Si5. Cholestérine. Cette substance existe dans les calculs biliaires de l'homme; on l'obtient en traitant ces calculs par l’alroul bouillant : la cholestérine se précipite par le refroidissement ; clic est sous la forme d’ecaillcs blanches , sans saveur , fusible à i37*; par le refroidissement elle cristallise en lames rayonnées; dans le vide, elle se volatilise sans alteration; dans les appareils ordinaires, elle se colore cl forme une grande quantité de liquide huileux qui n'est ni acide ni ammoniacal ; 100 parties d’alcool bouillant, de 0,816 de densité, eu dissolvent dix huit parties; l'acide nitrique la transforme en un acide particulier ; la potasse ne lui fait éprouver aucune altération. La cholestérine est furméc , d’après M. Cbcvreul , de 85,oq5 de carbone , de 11,880 d'hydrogène et de 3,oiS d’osigène.
t5i6. Ethal. Le mol éthal est formé de la réunion des deux premières syllabes des mots éther et alcool ; M. Cbcvreul a ainsi désigné la substance dont il s'agit, i cause des rapports de composition qui existent entre ces trois substances ; elles sont toutes trois formées d’eau et d’hydrogène bi-carboné.
L'élhal est solide, incolore, insipide, translucide , insoluble dans l’eau, soluble en toutes proportions dans l'alcool à 0.81 1 de densité; il fund à 48' , cristallise en lames brillantes par le refroidissement. Chauffé au bain de sable, il sc vulatilise sans s'altérer; les alcalis sont sans action sur lui. On l'obtient en décomposant le savon de rétine par l’acide tartrique , faisant bouillir le résidu avec de l'eau de barite , enlevant l’excès de base par l'eau chaude , puis traitant la matière sèche par l'alcool , qui dissout l'élhal et n'agit point sur Icmargarate cl l'oléale de barite; l’élhal se précipite par l'évaporation de la liqueur alcoolique. D'après M. Cbcvreul , l’élhal est formé de ioo d’hydrogène bi-carboné cl de 7,61 d’oxigène et d'hydrogène dans le rap|iorl de l'eau.
iSt7. Phoeénine. Celte substance existe dans l’huile de marsouin , mêlée a de l’élaîne et h une petite quantité d'acide phocénique , et dans l’huile de dauphin, mêlée i ces différentes substances et à de la cétinc. On extrait la phoeénine de l’huile de marsouin en la traitant à chaud par les o.q de son poids d 'alcool à 0,797 densité , laissant refroidir , filtrant cl distillant , traitant le résidu acide par le carbonate de magnésie; séparant l'huile claire et la traitant par l’alcool faible et fruid : il dissout seulement la phoeénine, que Ion obtient pure par l’évaporation de l’alcool. La phoeénine est liquide & 17’ , sa densité est de 0,954 , son odeur est faible et toute particulière ; elle est insoluble dans l’eau cl très-soluble dans l’alcool ; la potasse la transforme en acide phocénique , en glycérine et en acide oléique.
i5t8. Buiyrinc. La bulyrine existe dans Icgbcurre, unie à I claTne , à la stéarine et à une petite quantité d'acide butyrique. On l'extrait en séparant le beurre de la matière caséeuse , par la fusion et la décantation , laissant pendant quelques jours le
beurre dans un vase profond , à la température de 19*, pour faciliter la séparation de la stéarine , filtrant la matière oléagineuse qui surnage , la traitant 5 froid pendant vingt-quatre heures par un égal poids d’alcool à 0,796 de densité , évaporant la dissolution alcoolique , saturant l’acide butyrique par le sous-carbonate de magnésie ; on enlève le butyralc par l'eau : an fait chauffer avec l’alcool et ou évapore. La bulyrinc est liquide à 19“ , se congèle à o 11 ; son odeur est celle du beurre chaud ; elle est blanche ou jaune , suivant que le beurre a l’une ou l’autre de ces couleurs. Elle est insoluble dans l’eau ; Ircs-soluhlc dans l’alcool ; par la saponification elle se transforme en acides butyrique , capruïque , capriquc , margarique , oléique et en glycérine.
1519. Hircine. Elle existe dans les graisses de bouc et de mouton : mêlée à l’élaïne, elle forme la partie fluide de ces graisses ; comme elle est beaucoup plus soluble dans l'alcool que l'élaïnc, on peut l'obtenir par un procédé analogue à relui que nous avons décrit pour obtenir la butyrinc ; elle a été peu examinée ; son caractère distinctif est de former de l’acide hircique par la saponification.
i5io. MM. liussy et Lecanu ont fait , sur la distillation des corps gras essentiellement composés d’élaînc et de stéarine , des observations importantes , dont nous allons rapporter les principales. Les produits fournis par des huiles végétales et des graisses animales paraissent les mêmes On peut distinguer trois époques différentes dans la distillation de ces corps ; elles sont caractérisées par la nature des produits que l’on obtient. La première donne des gaz et une matière liquide qui acquiert une consistance molle par le refroidissement; elle est formée d'acides margarique, oléique, sébaciquc, d'une huile légèrement odorante, d’une huile cmpyrcumalique fixe , relativement à la précédente , cl d'une matière particulière très-volatile , trèsodorante , non acide et soluble dans l’eau. La seconde ne laisse plus dégager de gaz fétide, et on obtient une huile liquide io* , d'une odeur légèrement empyreu- Oiatiquc , qui lavée ne rougit point le tournesol , elle est peu soluble dans l’alcool, insoluble dans l’eau , inaltérable par les alcalis et volatile. Enfin , lorsque la cornue commence h rougir , on obtient une matière jaune-orangé qui se condense dans le col de la cornue, et pour résid<t, du charbon : celte matière jaune est sans odeur et sans saveur, fusible It 100*, un peu soluble dans l'alcool et très-soluble dans l'éther. Les huiles elles graisses donnent doutant plus d'acides solides, qu’elles renferment plus de stéarine : ak 5oo de suif ont donné 800 grammes d'acide margariqur. M, Dupuy a remarque qu'on obtenait beaucoup plus d'acides solides en distillant les huiles et les graisses & une température inferieure à celle de l'ébullition
§ III
Des Acides Animaux.
i5ai. Nous diviserons ces acides en trois classes : les Acides Oxigé nés , les Acides Hydrogénés et les Acides Gras.
Acides Oiigéncs.
Acide urique.
Acide pyro-urique.
Acide purpurique.
Acide rosacique.
Acide amniotique.
Acide lactique.
Aride formique.
Acide cascïque. Acide rvauique.
Acides Hydrogénés.
Acide hydro-ryanique.
Acide faydro-cyanique ferniré.
Acide chloro>cyanique.
Acides Gras.
Acide ufbacique.
Acide choleslérique.
Acide stéarique.
Aride margarique.
Acide olcïque.
Acide phocénique.
Acide butyrique.
Acide capro'îque.
Acide caprique.
Acide hircique.
Acides Oxigénés.
i5u. Acide Urique. Cet acide , découvert par Schéele , n’a encore été trouvé que dans les urines de l'homme , des oiseaux , des serpens et dans les matières excrémentielles de la phalène , du ver-à-soie ; il forme la poudre jaune que les urines laissent précipiter , tous les calculs vessicuiaircs humains qui sont jaunâtres , et la substance blanche qui se trouve dans les excrémens des oiseaux. On l'obtient en traitant à chaud les dépôts d 'urine ou les calculs urinaires jaunes par un excès de soude ou de potasse en dissolution dans l'eau , filtrant et versant de l'acide hydrochloriquc , l'acide urique se précipite en paillettes blanches : on les recueille sur un filtre et on lave jusqu’à ce que les eaux cessent d’étre troublées par le nitrate d’argent. L’acide urique est solide ,• d’un blanc jauil£jrc , sans odeur et sans saveur; il agit à peine sur le tournesol ; à la distillation , il donne de l’bydro-cyanate et du carbonate d'ammoniaque , une liqueur épaisse qui renferme du pyro-urate d’ammoniaque ; il se sublime ensuite de l'acide pyro-urique, une huile très-colorée et il se forme un résida de charbon ; pendant tout le cours de l’operation , on obtient les gaz que fournit la distillation de toutes les matières animales. L’acide urique est insoluble dans l’alcool , l'eau bouillante n'en dissout que ’/.,s». Tous les uralcs sont insolubles , excepté ceux dont la base est soluble et en excès ; tous sont décomposés par presque tous les acides. L’acide urique est décomposé par l’acide nitrique bouillant ; il se forme de l’eau , de
l’azote, de l’acide carbonique , de l’oxide d’azote , de l’acide hydro-cyanique , de l'acide purpurique , de l’ammoniaque , et probablement des acides acétique , malique et oxalique; à une certaine époque, la matière prend une teinte rouge carminée que M. V auquelin croit être due à une substance particulière. Mis en contact avec du chlore gazeux et humide > on obtient en peu de temps de l'hydro-chlorate d’ammoniaque, de l’oxalate d’ammoniaque , de l’acide purpurique, de l’acide carbonique , de l’acide hydro-chlorique et de l’acide malique. Chauffé avec du chlorate de potasse , il se forme de l'azote , de l'eau , de l'acide carbonique et du gaz nitreux. D’après M. Bérard , l'acide urique est formé de 39,16 d'azote , 33, 61 de carbone , 18,89 d’oxigène et 8,34 d’hydrogène.
i5a3. Acide Pyro-urique. Cet acide , découvert par M. Wiliams Henry , est l’un des produits de la distillation de l'acide urique ; pour l’obtenir pur , il faut recueillir t le sublimé blanc qui se forme vers la fut de l'opération , le dissoudre dans l’eau chaude,
filtrer , précipiter par l’acétate de plomb , et décomposer le pyro-urale de plomb par l’hydrogène sulfuré. L’acide pyro-urique est blanc , il cristallise en petites aiguilles dures ; il est soluble dans l’eau et l’alcool ; soumis à l'action de la chaleur, il se fond et se sublime ; l’acide nitrique le dissout sans l’altérer. Il forme avec la potasse , la soude et l'ammoniaque , des sels très-solubles qui ne précipitent que les dissolutions salines de tritoxidc de fer , de deutoxide de cuivre , d’argent, de mercure et de sousacétate de plomb ; les pyro-urates sont décomposés par presque tous les acides. L’acide pyro-urique est formé de 44,3s d'ozigène , 38, ag de carbone , 16,84 d’azote , 10 d'hydrogène. D’après MM. Chevalier et Lassaigne , dans les pyro-urates la quantité d ’oxigène de l’oxide est â la quantité d'acide comme 1 est à 33,63.
«5a4. Acide Purpurique. Cet acide, découvert par M. Brugnatelli , se forme lorsqu'on traite l’acide urique par l’acide nitrique , le chlore ou l’iode ; RI. Proust , qui lui a donné son nom , ne l’avait obtenu que uni à une matière colorante rouge ; depuis, M. Vauquclin l’a obtenu parfaitement blanc. Pour obtenir l'acide purpurique, il faut faire dissoudre , à l’aide d'une douce chaleur , de l’acide urique dans deux fois son poids d’acide nitrique à 34° étendu d'un égal volume d'eau ; la dissolution prend une teinte rouge écarlate ; on salure avec du lait de chaux ; il se forme un sel blanc , cristallin, qui est un sous-purpuratc de chaux; on le dissout dans l'eau bouillante, en saturant l’excès de chaux par l’âéidc acétique ; on précipite la chaux par 1 acide oxalique, on évapore à siccité; en traitant par l’alcool, on ne dissout que l'acide purpurique , que l’on obtient par l'évaporation. Les eaux-mères du purpuratc de chaux sont rouges ; en y versant de l’ammoniaque, on obtiendrait un précipité de sous-purpnrate de chaux rouge., qui , traité comme précédemment , donnerait de l’acide purpurique de la même couleur. L’acide purpurique est solide , incolore , très-sapide , très-soluble dans l’eau et l’alcool ; il fond à une douce chaleur ; après le refroidis- /• .87
scrnent , il reste transparent ; il sature toutes les bases salifiables. Il est formé , suivant M. Vauquelin , de 37,34 de carbone , de 39,34. d'oxigène , de 17,14 d’hydrogène et de iG,o4 d’azote.
i5a5. Acide Rosacique. L’acide rosacique , découvert par M. Proust , n’a encore été trouvé que dans quelques urines ; combine avec l’acide urique , il forme le sédiment rose que laissent déposer les urines que l’on rend pendant le cours de certaines fièvres intermittentes. On l’obtient en lavant ce dépôt , le traitant par l’alcool et évaporant cette dissolution. L’acide rosacique est solide , rouge ; il agit sensiblement sur le tournesol , il est très-solublc dans l’eau et l’alcool ; il se combine avec les bases salifiables , forme des sels solubles avec la potasse , la soude , l’ammoniaque , la barite , la strontiane et la chaux ; il précipite l’acétate de plomb en rose , se combine intimement avec l’acide urique ; les acides sulfurique et nitrique le transforment en acide urique ; les acides sulfurique et sulfureux lui donnent une belle teinte rouge ; il n’a point été analysé.
1S26. Acide Amniotique. Cet acide, découvert par MM. Buniva et Vauquelin , n’a encore été trouvé que dans les eaux de l’amnios de la vache ; on l’obtient en faisant évaporer ces eaux de manière à les réduire au quart de leur volume ; l’acide amniotique cristallise par le refroidissement, on le lave avec une petite -quanti té d’eau pour enlever une matière jaune qui le colore. L’acide amniotique est solide , blanc , brillant , inodore ; il rougit sensiblement le tournesol ; il est peu soluble dans l'eau et 1 alcool à la température ordinaire , mais beaucoup plus à- l’aide de la chaleur ; il forme des sels solubles avec tous les alcalis ; ils sont décomposés par tous les acides ; il ne trouble point les dissolutions de nitrate d’argent , de plomb et de mercure , et ne décompose les carbonates alcalins qu’à l’aide de la chaleur.
i5>7. Acide Lactique. L’acide lactique a été découvert par Schéelc dans le petitlait aigri , et par M. Bcrzélius dans les fluides animaux et la chair musculaire ; le procédé indiqué par Schécle pour l’obtenir consiste à réduire le petit-lait à un huitième , à filtrer pour séparer la matière caséeuse , à saturer par la chaux : le phosphate de chaux se précipite ; à traiter par l’acide oxalique la matière filtrée jusqu’à ce qu’elle cesse d’élre troublée ; à faire évaporer en consistance sirupeuse , et à traiter le résidu par l’alcool : ce dernier ne dissout que l’acide lactique ; M. Bcrzélius propose , pour avoir cet acide parfaitement pur , de faire digérer la dissolution alcoolique sur du carbonate de plomb , et de faire passer un courant d’hydrogène sulfuré. L’acide lactique est liquide , peu sapidc ; Sa décomposition par le feu donne les mêmes produits que les matières végétales ; il est trcs-$oluble dans l’eau et l’alcool ; il forme des sels déliqucscens avec la soude , la potasse , l’ammoniaque , la barite , la chaux , la magnésie , l'alumine , l’oxide de plomb. B attaque et dissout le zinc et le fer avec dégagement d’hydrogène. L’acide que M. Braconnot avait proposé d’appeler Acide Nancéique a beaucoup de rapport avec l’acide lactique.
i5j8. Acide Formique. Cet acide , que quelques chimistes regardent tomme étant de l'acide acétique , s’obtient , suivant Gehlen , en saturant le suc exprimé des fourmis par le sous-carbonate de potasse t versant dans la liqueur du sulfate de peroxide de fer , filtrant, évaporant en consistance sirupeuse et distillant dans une cornue de verre avec une suffisante quantité d'acide sulfurique ; traitant le produit par le carbonate de cuivre ; faisant cristalliser le formiate de cuivre et distillant ces cristaux avec les yi de leur poids d’acide sulfurique. D'après M. Doebereiner , l'acide tartrique en agissant, à l’aide de la chaleur et de l’eau , sur le peroxide de manganèse , se transforme en partie en acide formique ; et se transforme en totalité en ce nouvel acide lorsque le mélange renferme de l’acide suliurique : les proportions que l’on doit employer sont: 3,7a de manganèse, 1 d’acide tartrique, a */, d'acide sulfurique concentré, et 6 à 7 d’eau ; une partie de l’acide formique se dégage , l’autre reste à l’état de formiate : pendant le cours de l’opération il se dégage de l’acide carbonique.
L’acide formique est toujours liquide , incolore ; son odeur est piquante ; il est volatil, se combine avec l’eau en toutes proportions; forme de l'éther avec l’alcool, et avec les bases salifiables , des sels qui , suivant Gehlen , diffèrent des acétates.
IVlais les propriétés qui distinguent le plus cet acide , de l’acide acétique , sont :
i* que l’acide sulftlrique concentré le convertit , à la température ordinaire , en eau j
et en oxide de carbone; a* que, chauffé légèrement avec le nitrate d’argent ou
de mercure, il les réduit en formant de l’eau et de l'acide carbonique. D'après
M. Berzélius, l’acide formique est composé de a, 86 d’hydrogène, de 64,67 d’oxigène
et de 3a, 47 de carbone.
i5ag. Acide Casaque. Cet acide est un des produits de la fermentation du caséum: pour l’obtenir on traite du vieux fromage par l’eau chaude, on filtre, on fait évaporer en consistance sirupeuse, et on traite par l’alcool, qui dissout le caséale et le phosphate d’ammoniaque , de la gomme et du phosphate de chaux : on place la liqueur dans un bocal long et étroit , et on l’abandonne pendant quinze jours , en y versant tous les deux jours une petite quantité d’alcool : la gomme se précipite sous la forme d’un liquide sirupeux ; on décante, on évapore et on délaye la matière dans de l'eau, que l’on fait bouillir avec du sous-carbonate de plomb : l’ammoniaque se dégage à l’état de carbonate , et il se forme du phosphate , de l'acétate et du caséale de plomb; ccS deux derniers étant solubles, on les sépare du premier par la filtration ; il ne reste plus alors qu’à faire passer un courant d'hydrogène sulfuré dans la liqueur , et à faire chauffer pour volatiliser les acides acétique et hydro-sulfurique.
L'acide caséïquc est liquide , par l’évaporation il se prend en une masse grenue , semblable au miel ; sa saveur est acide , amère et analogue à celle du fromage ; distillé , U donne tous les produits des matières animales azotées ; il est trcs-soluble
dans l'eau et l'alcool; l’acide nitrique le transforme en acide oxalique : suivant AL Proust , il se forme de l’acide benzoïque et beaucoup de matière jaune amère; il forme dans la décoction de noix de galle un précipité blanc volumineux , il pré-' cipite en blanc le sublimé corrosif, en jaune 1 ’bjdro-chioratc d’or, et produit dans le nitrate d’argent un précipité blanc qui passe au jaune et au rougeâtre. La disso-, lution d’acide cascïque n'est point troublée par le chlore, l’eau de chaux, l’acétate de plomb, l'hydro-chlorate d’étain, les sels de fer, de cobalt, de manganèse, de zinc et de cuivre ; il forme avec l’ammoniaque un sel incristallisable , qui existe dans le fromage et lui donne sa saveur. .
1 530. Acide Cyanique. D'après les expériences de MAI. Gay-Lussac et Liébig , cet acide est combine avec les oxides de mercure et d’argent , dans les poudres fulminantes que I on obtient en traitant le mercure ou l'argent par l’acide nitrique et l’alcool ; mais jusqu’ici on n’a pas pu le séparer des bases avec lesquelles il est combiné ; lorsqu'on cherche à l’isoler , il se décompose.
1531. Plusieurs chimistes admettent encore d’autres acides , tels que l’acide bombique, que AI. Chaussier a retiré du ver-à-soie, celui de la sauterelle , de la punaise; mais ils ont été peu examinés et paraissent analogues à l'acide acétique.
Acides non Oxigénés.
t53a. Les acides dont il s'agit ont tous pour base le cyanogène ; nous avons déjà parlé de ce corps ( 117 ), mais il nous reste encore beaucoup de détails à donner.
1533. Dissolution de Cyanogène. La dissolution récente de cyanogène dans l’eau est incolore ; mais en peu de jours elle se colore , passe successivement du jaune au brun , et finit par laisser précipiter une matière d'un brun noir ; en distillant la liqueur , on obtient de l'eau renfermant de l’hydro-cyanate et du carbonate d'ammoniaque, et pour résidu un liquide qui séparé de la matière brune précipitée, et évaporé à une douce chaleur , laisse déposer des cristaux jaunâtres qui dégagent de l’ammoniaque par la potasse. M. Vauquclin considère ces cristaux comme un sel ammoniacal renfermant un acide nouveau qu’il croit être l'acide cyanique. M. Yauquelin en conservant pendant un hiver un flacon rempli d’une dissolution de cyanogène, y a trouvé des cristaux d'un jaune orangé, qu’il regarde comme des composés de cyanogène et de carbone ; il résulte de tous ces faits que l’eau est décomposée par le contact prolongé du cyanogène.
1534. Action du Cyanogène sur tes Alcalis. Les alcalis en dissolution dans l'eau absorbent facilement le cyanogène. Suivant A1. Gay-Lussac , le cyanogène se combine avec les alcalis sans éprouver d'altération , et par l’action d’un acide , l’eau et le
cyanogène sont décomposés ; il se dégage un volume d'acide carbonique égal à celui du cyanogène, et il se forme un volume d’acide liydro-cyaniquc et un volume de gai ammoniaque. Ce célèbre chimiste a reconnu, par une expérience directe, que la dissolution de cyanogène dans une dissolution alcaline dégageait par un acide un volume d’acide carbonique égal à celui du cyanogène , et qu’il se formait de l'acide hydro- cyanique et de l'ammoniaque; il résulte nécessairement de là que l’eau est décomposée, et comme l'acide carbonique est formé d’un volume d’oxigène et d’un volume de vapeur de carbone , il reste dans la liqueur deux volumes d'hydrogène provenant de l’eau décomposée , un volume de vapeur de carbone et un volume d’azote , car le cyanogène est formé de deux volumes de carbone et d'un volume d’azote ; or ces gaz forment exactement un volume de vapeur d’acide bydrocyanique et un volume de gaz ammoniaque.
D’après M. Vauquelin , les alcalis n'agiraient sur le cyanogène qu’en produisant instantanément sur lui les altérations qu’éprouve lentement sa dissolution dans l’eati; cependant ces dissolutions ne se colorent promptement qu’autant que le cyanogène est en grand excès. Suivant M. Wocher d'Heidelberg , les dissolutions alcalines de cyanogène formeraient , par la décomposition de l’eau , un cyanate et un hydrocyanate. ,
Suivant M. Vauquelin, les oxides non alcalins agiraient comme les alcalis, mais plus lentement.
«535. Action du Cyanogène sur les Carbonates , l'Hydrogène sulfuré et l'Ammoniaque. Le cyanogène décompose les carbonates alcalins à la chaleur obscure. Il se combine avec une fois et demie son volume d’acide hydro-sulfurique, et forme une substance jaune qui cristallise en aiguilles fines, frcs-soluble dans l'eau, et qui ne noircit pas les dissolutions de plomb; la combinaison est lente, l’humidité la favorise. Le cyanogène absorbe aussi une fois et demie son volume d’ammoniaque ; la combinaison n’est complète qu’après plusieurs heures , il se forme une grande absorption et il ée dépose une matière brune.
>536. Cyanures Métalliques. Jusqu'ici on n'a obtenu que quatre cyanures simples métalliques , ceux de mercure , de potassium , d argent et d’or ; mais il existe beaucoup de cyanures doubles dont il sera question plus tard.
iS3y. Cyanure de Mercure. S’obtient en faisant bouillir huit parties d'eau , deux parties de bleu de Prusse pulvérisé ( hydro -ferro- cyanate de peroxidc de fer) et une partie de doutoxide de mercure ; l'hydrogène de l’acide forme de l’eau avec l’oxigcne de l’oxide de mercure , et ce métal , en se combinant avec le cyanogène, forme un cyanure qui reste en dissolution dans la liqueur ; on filtre à chaud , et le cyanure cristallise par le refroidissement ; comme ce sel peut encore renfermer une petite quantité d’oxidc de fer , M. Proust conseille de le dissoudre dans l’eau , de
le faire bouillir par un excès de deutoxide de mercure et de saturer par de l'acide hydro-cyanique.
Le cyanure de mercure neutre cristallise en prismes quadrangulaires : sa saveur est styptique ; il provoque la salivation ; c’est un poison violent. Il se décompose facilement par la chaleur; sec, il donne du cyanogène , du mercure, et comme une partie du cyanogène est décomposé , il se dégage de l 'azote , et du charbon est mis à nu; humide, l’eau est décomposée et on obtient de l’acide carbonique, de l'acide hydro-cyanique et de l’ammoniaque ; mêlé avec le tiers de son poids de soufre , à la température de la fusion du soufre , il se manifeste une action très-vive , et il se dégage de l’azote , du sulfure de carbone , du cyanogène , et il reste dans la cornue du proto-sulfo-cyanurc de mercure : ce dernier refroidi , pulvérisé et chauffé de nouveau , se décompose en cyanogène cl sulfure de mercure. Les dissolutions alcalines, l’acide nitrique et l’acide sulfurique étendu ne décomposent point le cyanure de mercure. Les acides hydro-sulfurique, bydro-chlorique et hydriodique, font passer le cyanogène qu'il renferme à l’état d’acide hydro-cyanique. Parmi les sels aa ne connaît que l’hydro-cblorate de protoxide d’étain qui agisse sur le cyanure de mercure: par la décomposition de l’eau, il transforme le cyanogène en acide hydro-cyanique. Les dissolutions de cyanure de mercure dissulvcnt à chaud une grande quantité de deutoxide Je mercure ; cet oxide est dissous sans être décomposé, la liqueur devient très-alcaline , cristallise en houppes ^yeuses ; évaporé 3 siccité , ce composé se charbonne facilement. Les dissolutions de cyanure de mercure sont précipitées par les dissolutions de cyanure d’iode en cristaux blancs nacrés qui, d'après M. Caillot, sont composés d’iodurc et de cyanure mercuriels.
i538. Le cyanure de potassium s’obtient en chauffant ce métal dans le cyanogène ; le cyanure d’argent , en versant de l’acide hydro-cyanique ou de l’bydro-cyanate de potasse dans du nitrate d’argent : il est blanc , insoluble et se comporte it la chaleur comme le cyanure de mercure. M. Gay-Lussac |>ensc que le précipité qu’on obtient en versant une dissolution d’hydro-cyanate de potasse dans l'hydro-chlorate d'or , est aussi un cyanure.
Acide Hj dro-cyanique. ...... i
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iS3g. Cet acide , découvert par Schécle , qui lui avait donoé le nom d 'Acide Prosaïque, a été obtenu pur pour la première fois par M. Gay-Lussac , qui lui a donné le nom qu’il porte aujourd’hui ; il est liquide , incolore ; sa densité h 7 ° est de 0,70783 ; il bout h a6°,5 ; sous la pression de o”,7C, la densité de sa vapeur est de 0,9^76; il se congèle à 15". Comme il est très-volatil , lorsque l’on en verse une goutte sur du papier , le froid produit par la portion d’acide qui se volatilise fait congeler celle qui
reste : c’est le seul corps qui présente ce phénomène ; il rougit faiblement le tournesol , son odeur est extrêmement forte et produit sur-le-champ- des étourdissemens ; sa vapeur disséminée dans une très-grande quantité d’air a l'odeur des amandes amères. L'acide hydro-cyanique est le poison le plus violent qui existe. M. Magendie rapporte qu'ayant introduit dans la gueule d'un chien un tube qui renfermait quelques gouttes d’acide hydro-cyanique, l’animal fit deux grandes inspirations et tomba roide mort; quelques atomes appliqués sur l'oeil d’un autre individu ont produit le même eiïet ; une goutte du même acide, dissous dans quatre gouttes d’alcool, ayant été injectée dans la veine jugulaire d'un troisième chien , à l’instant il tomba mort comme s’il eût été frappé d'un boulet ou de la foudre.
1540- L’acide hydro-cyanique est décomposé par un courant galvanique; l’hydrogène se porte au pôle négatif, et le cyanogène au pôle positif ; abandonné à lui-même dans des vases fermés , il se d&omposc souvent en moins d’une heure ; il prend d’abord une teinte brune, et se convertit ensuite en une masse noire qui exhale une odeur Très-vive d'ammoniaque et qui est formée d’hydro-cyanalc d'ammoniaque et de carbone uni à l'azote. Lorsqu’on fait passer sa vapeur à travers un tube de porcelaine incandescent, clic n’est jamais complètement décomposée : il se dégage de l’hydrogène, de l'azote , du cyanogène , beaucoup d’acide et il se dépose du charbon ; il est trèscombustible. A la température de 20» il augmente beaucoup le volume des gaz ; il se dissout facilement dans l’eau et l’alcool.
1541- Le phosphore et l'iode en vapeur ne l’attaquent point; le soufre l’absorbe et forme un composé solide qui parait être formé de cyanogène et d'acide bydro-sulfuriquc. Le potassium mis en contact à chaud avec un excès de vapeurs d’acide hydro-cyanique, dégage de l’hydrogène et forme un cyanure qui , mis en contact avec l’eau , se transforme sans dégagement de gaz en bydro-cyanate : il agit comme sur les acides hydro-chloriquc et hydriodique ; le fer sec ne l’attaque point , mais lorsqu’il est humide, il dégage lentement de l’hydrogène et forme du bleu de Prusse. Mis en contact avec les oxides secs, il se forme de l’eau et un cyanure ; lorsque les oxides sont facilement réductibles, l’action a lieu à la température ordinaire , tels sont les oxides de mercure , d’argent ; dans le cas contraire, il faut élever la température. Mis en contact avec les oxides humides, il se combine avec ceux qui sont difficile à réduire, et forme des cyanures métalliques avec les autres. L’acide hydro-cyanique précipite les sels de proloxidc de mercure et forme du dcuto-cyanurc ; il précipite le njlrate d’argent en blanc , le carbonate acide de fer en vert qui passe au bleu ; il trouble les dissolutions de sulfures hydrogénés et de savon ; il ne parait pas avoir d’action sur les autres dissolutions salines.
i54a. L’acide hydro-cyanique paraît exister dans les feuilles de laurier-cerise , dans les amandes amères , les amandes des cerises noires , les feuilles et les fleurs de pêcher
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et dans plusieurs écorces. Il se forme dans toutes les distillations de matières végétales et animales azotées , et dans l’action de l'acide nitrique sur ces substances. On l'obtient par deux procédés.
i543. Le premier consiste à décomposer le cyanure de mercure par l’acide hydrocblorique; l’eau est décomposée; il se forme du deuto- chlorure de mercure, et on obtient un dégagement d’acide hydro-cyanique , mêlé d’un peu de vapeur d'eau et d'acide hydro-chlorique ; pour le purifier , on fait passer les vapeurs successivement b travers du chlorure de calcium, qui absorbe l’eau, et de la chaux, qui sépare de l'acide hydro-chlorique. L’appareil est composé d’une cornue de .verre tubuléc, communiquant avec un tube horizontal de o,n6 de longueur, et de o,"oi5 de diamètre , courbé à son extrémité et plongeant dans un flacon ; les deux tiers du tube horizontal , à partir de la cornue , sont remplis de fragmens de chlorure de chaux , et l'autre tiers de fragmens de marbre ; on introduit dans la cornue le cyanure de mercure et l'acide par le tube de sûreté ; on environne le tube horizontal et le flacon de glace , et on chauffe légèrement : lorsqu’il s’est dégagé une certaine quantité d’acide, on suspend le feu, on enlève la glace qui recouvre le tube horizontal , et on le chauffe légèrement ; l’acide hydro-chlorique pur se volatilise et vient se condenser dans le flacon.
Le second procédé, dû à M. Vauquelin, consiste b décomposer le cyanure de mereufe par l’acide hydro - sulfurique ; il se forme du sulfure de mercure et de l’acide hydro-cyanique, que l’on sépare de la vapeur d’eau et de l’acide hydro-sulfurique qu’il renferme, en le faisant passer à travers des fragmens de chlorure de calcium et de carbonate de plomb. L'appareil est composé d’un ballon d’où se dégage de l’hydrogène sulfuré, et d’un tube horizontal long, d’un grand diamètre, placé au-dessus d’un fourneau et qui renferme le cyanure de mercure, et vers l’extrémité , le chlorure de calcium et le carbonate de plomb. A l’extrémité de ce tube , se trouve un petit tube communiquant avec un flacon environné d’un mélange frigorifique. On commence pat faire chaufTer le tube horizontal , et ensuite on dégage l’acide hydro-sulfurique ; l’acide hydro-cyanique pur se condense dans le flacon.
Lorsqu’on veut obtenir l’acide hydro-cyanique en dissolution dans l’eau, on fait passer un courant d’acide hydro-sulfurique dans une dissolution de cyanure de mercure , et on agite la liqueur avec du. sous-carbonate de plomb pour absorber l'hydrogène sulfuré qui y reste en dissolution.
,544. M. Gay-Lussac a analysé le cyanogène par le procédé suivant. En faisant passer une quantité déterminée de vapeurs hydro-cyaniqucs à travers uu tube de porcelaine incandescent , renfermant quelques fragmens de fer , ces vapeurs sont entièrement décomposées ; on obtient un volume d'hydrogène , un volume d azote , et un dépût de charbon ; pour estimer la quantité de ce dernier , on répète la même
expérience ; mais en introduisant du deutoxide de cuivre dans le tube , on obtient alors pour produit de la décomposition deux volumes d’acide carbonique et un volume d'azote ; or comme l'acide carbonique est forme d'un volume d’oxigène
et d’un volume de vapeur de carbone , il s’ensuit que l'acide hydro-cyanique
est composé d’un volume d’hydrogène , d’un volume d’azote et de deux volumes de carbone , ou bien de '/, volume d’hydrogène , de '/, volume d’azote et d'un volume de carbone: ou bien encore d’un demi -volume d’hydrogène et d’un volume de cyanogène ; dans la vapeur hydro-cyanique ces volumes sont condensés en un seul , car la somme de leur densité est égale à celle de cette vapeur.
t545. Hydro-cyanatcs. L’acide hydro-cyanique se combine avec tous les oxides alcalins et forme des sels qui sont toujours avec excès de base ; plusieurs oxides ,
tels que ceux de mercure, d'argent et d’or , sont réduits par cet acide, et passent à
l’état de cyanures; d’autres, tels que l’alumine, la zirconc , ne se combinent point avec lui et n'eu éprouvent aucune altération.
i546. Les hydro-cyanatcs alcalins et terreux sont tous plus ou moins solubles ; ils sont décomposés par tous les acides , même par l'acide carbonique ; par le contact de l'air ils passent à l'état de carbonates. Leurs dissolutions précipitent plusieurs dissolutions métalliques ; ces précipités sont des cyanures ou des bydro-cyanatcs.
x 547- L’hydro-cyanalc de potasse précipite les sels de proloxidc de fer en orangé, qui par le contact de l'air passe au bleu , les sels de deutoxide de fer en bleu pile qui passe de la même manière au bleu foncé ; il trouble à peine les sels de .triloxidc de fer. Calciné en vase clos il passe en partie à l’état de cyanure , en vase ouvert l'acide est complètement décompose. Une dissolution d'hydro-cyanate de potasse , mise en contact avec du cyanure d’argent, en dissout une partie et reste alcaline ; mais si on y ajoute une nouvelle quantité d’acide, elle devient parfaitement neutre et indécomposable par les acides faibles. Cette même dissolution , mise en contact avec du deutoxide de fer, en dissout une partie, devient jaune, peut se saturer par une addition d’acide , et le composé devient beaucoup plus stable. L'bydro-cyanatc de soude paraît se comporter de la même manière.
i548. L'bydro-cyanatc d’ammoniaque cristallise en cubes , en prismes ou en aiguilles: il est très-volatil ; à sa tension est de o”,45 , et de <>*,76 à 36“ ; il se décompose avec une extrême facilité.
i54g- Quand on met le cyanure de potassium en contact avec l'eau , l’eau est décomposée et donne , sans dégagement de gaz , un hydro-cyanatc à un état de saturation constant. Il en résulte que dans tous les hydro-cyanatcs la quantité d’oxigène de l’oxide est à la quantité d’acide comme 1 est h 3,4 jG.
Acide Ilydro - ferro - c panique.
i35o. Nous avons vu précédemment que l’hydro cyanate simple de potasse dissolvait de l’oxide de fer , et qu "alors il devenait beaucoup plus stable et pouvait résister à un grand nombre d’acides. En enlevant la potasse de ce sel par un procédé que nous indiquerons plus tard , on obtient un corps cristallin acide et qui satnre toutes les bases ; ce nouvel acide est formé , suivant M. Gay-Lussac , de deux atomes d’acide hydro-cyaniquc et d’un atome de cyanure de fer. Cette hypothèse est fondée î” sur ce que les sels alcalins qui renferment ce nouvel acide ne sont point troublés par l’infusion de noix de galle et les hydro-sulfures , ce qui rend très-probable qu’ils renferment le fer à l'état métallique; î* sur ce que , d’après l’observation de M. Berzélius, le précipité que forme rbydro-ferro-cyanalc de potasse dans une dissolution de plomb est composé d’un corps renfermant deux atomes de cyanures de plomb et un atome de cyanure de fer , d'où il suit que l'acide combiné avec la potasse renfermait une quantité d 'hydrogène suffisante pour neutraliser l’oxigène de l’oxide de plomb ; or c’est ce qui arrive dans l’hypothèse énoncée ; 3» sur ce que , d’après IVl. Robiquct, en décomposant cet acide par la chaleur on obtient beaucoup d’acide hydro-cyaniquc , du gaz azote , du gaz hydrogène et du fer métallique ; or , connue il ne se forme point d'eau , point d'acide carbonique ni d’oxidc de carbone, et que le résidu renferme le fer à l'état métallique , il faut nécessairement que l’acide en question contienne le fer non oxidé ; et comme on obtient deux volumes d’azote pour un volume d 'hydrogène , il y a un volume d’azote qui ne peut pas provenir de l’acide hydro-cyanique , il faut alors qu'il provienne du cyanogène uni au fer.
i55i. L’acide hydro-ferro-cyanique est très-soluble dans l’eau et l’alcool , il s’en sépare par l’évaporation en petits cristaux grenus qui , exposés à l'air , prennent une légère teinte bleuâtre; leur saveur est fraîche et n’a rien d’analogue à celle de l'acide hydro-cyanique ; sa dissolution aqueuse transforme instantanément le tritoxide de fer en bleu de Prusse. Il se combine avec les substances terrestres et alcalines , et forme des sels très-stables ; avec la potasse il forme un sel identique avec celui qu’on obtient en traitant l'bydro-cyanalc de potasse par l’oxide de fer.
i55a. M. Porrctt, qui le premier est parvenu à isoler l’acide hydro-ferro-cyanique, le prépare par le moyen suivant : on dissout 5o parties d'hydro-ferro-eyauatc de potasse dans une quantité d'eau suffisante, et on y verse 58 parties d'acide tartrique en dissolution dans l'alcool ; la potasse sc précipite à l’état de lartrate acide , et par l’évaporation spontanée, l’acide cristallise. M. Robiquct emploie un autre procédé : il consiste à traiter le bleu de Prusse par un grand excès d’aride hydro-chloriquc , à décanter et à renouveler l’acide jusqu'à ce qu’il cesse de sc charger de fer, à évaporer
les dernières portions d'acide dans une cloche renfermant de la chaux et où on fait le vide , et enfin à traiter le résidu par l'alcool et à l’abandonner à l’évaporation spontanée ; on peut , au lieu de bleu de Prusse , employer l’hydro-fcrro-cyanatc de potasse. M. Berzéüus le prépare en traitant par l'hydrogcnc sulfuré le précipité que l’on obtient en versant une dissolution d'hydro-ferro-cyanate de potasse dans une dissolution de plomb ; ce précipite est formé , comme nous l’avons déjà dit , de cyanure de mercure et de cyanure de fer ; on le met encore tout humide dans un courant d'hydrogène sulfuré, on enlève l’excès de ce dernier par l’addition d'une quantité convenable de cyanure , on filtre et on évapore dans le vide.
1 533. Hydro-Jerrocy anales. Lorsque l'on chauffe ces sels à 100°, il se dégage de l’eau et ils se transforment en cyanures métalliques ; ainsi ils se comportent comme les hydro-chlorates. -Un grand nombre , et surtout ceux qui sont insolubles , peuvent être considérés comme des cyanures doubles.
i554- llydrojcrrocy anale de Potasse. Ce sel est solide, en cristaux lamellcux, jaune, inodore; sa densité est de i,833; 100 parties d'eau en dissolvent 37,8 à «a" et go, 6 à g3»,3. A la température de 60° il perd 13,7 d'eau, devient blanc, et se trouve alors transformé en cyanure -, chauffé jusqu'au rouge , il ne laisse dégager aucun gaz et commence à éprouver la fusion. ignée , en élevant la température jusqu'au point de ramollir le verre; il se dégage de l'azote, et le. résidu est un mélange de cyanure de potassium et de quadri- carbure de fer; c’est le cyanure de fer qui se décompose le premier.
«555. L’hydrogène sulfuré et l’infusion de noix de galle n’en précipitent point le fer. L’acide bydro-cbloriquc s'empare de la potasse. L'acide sulfurique le dissout en produisant beaucoup de chaleur; à 100 0 la dissolution n’est point altérée; à une température plus élevée il se dégage de l'acide sulfureux , de l'acide carbonique , de l’azote, et il reste des sulfates de potasse de fer et d'ammoniaque; abandonnée dans des vases ouverts, cette dissolution attire l'humiditc de l’air, et laisse déposer des cristaux composés de cyanures de potassium et de fer. Traité à chaud par deux fois son poids d’acide nitrique, l'hydro-fcrro-cyanatc de potasse laisse dégager du cyanogène, puis de l’acide carbonique et du dcutoxidc d’azote; il reste des nitrates de potasse et de fer. Les acides sulfurique , hydro-chlorique et acétique , étendus et froids , dissolvent une partie de ce sel ; à chaud ils dégagent de l’acide hydrocyaniquc et forment un précipité blanc dont la nature n'est pas connue. Ce sel en dissolution dans l'eau et à l’aide de la chaleur est aussi décomposé par le dcutoxidc de mercure ; il se forme un précipité de pcroxidc de 1er , de l'alcali libre et du cyanure de mercure , mais il reste toujours du fer en dissolution.
«556. Lorsqu’on fait chauffer avec la moitié de son poids de soufre le cyanure double de potasse et de fer que l’on obtient en soumettant l'hydro-fcrro-cyanatc
de pousse h la température de 100* , à la chaleur rouge le cyanure de potasse s’unit au soufre et forme un composé désigné sous le nom de Sulfo-ry anure , et le cyanure de fer est décomposé ; les cyanures doubles de fer et des autres alcalis agissent de la même manière. Le sulfo-cyanure de potasse mis en contact avec l’eau, la décompose et forme un hydro-sulfo-cyanure qui par la cristallisation retourne à l’ctat du sulfo-cyanure. Le sulfo-cyanure de potasse a la forme et la fusibilité du salpêtre; ces cristaux sont anhydres; humides et chauffés, une partie se décompose en produisant du carbonate d’ammoniaque et du sulfure de potasse ; calcinés dans i’oxigène , il ne reste que du sulfate de potasse : le sulfo-cyanure de potasse est formé, d’après M. Rcrzélius , de 4°, >5 de potassium, de a6,88 de cyanogène et de 3a, 97 de soufre.
i5Ï7. La dissolution d’hydro-fcrro-cyanatc de potasse ne précipite ni les alcalis, ni les acides, ni les sels alcalins; mais elle précipite presque tous les sels des cinq derniers ordres. Ces précipités sont ou des hydro-ferro cyanates ou des cyanures doubles.
Couleur des Préciaités /ormes par I Ilydro-ferro-cyanatc de potasse.
Dans lus Dissolutions salines Je
Couleurs.
Dans les Dissolutions salines Je
Couleurs.
Blanc ou jaune serin.
Blanc.
libnc.
Bleu clair.
Bleu foncé.
Blanc.
Blanc.
Blanc.
Blanc.
Couleur Je sang.
Blanc.
Vert d'herbe.
Bouge brun.
Blanc.
Blanc.
Cm moisi.
Vert pomme.
Blanc.
’ Blanc.
Blanc , bleuit à Pair.
Olive.
Blanc, passe au jaune.
Manganèse. .............
Protoxidc Je fer....
Druluxidc Je fer
Tritoxide Je fer
Bismuth
Protoxi Je Je cuivre......
Deutoxidc de cuivre
Nickel
Plomb
Zinc
Cadmium
Antimoine
Deutoxidc de mercure....
Argent
Palladium
Or
Cérium
Cohall
i558. L’hydro-ferro-cyanatc de potasse s’obtient en traitant successivement , par l’acide sulfurique et la potasse, le bleu de Prusse qui est un mélange d hydro-ferroevanate de fer et d’alumine. L’acide sulfurique dissout 1 alumine , et la potasse précipite le fer pour se substituer à sa place; on emploie ordinairement parties égales de bleu de Prusse et d’acidc sulfurique , étendu de 5 à 6 fois son poids d eau ; on fait chauffer pendant une demi-heure , on filtre jusqu’à ce que les eaux de lavage ne soient plus acides , après quoi on verse de la potasse jusqu’à ce que la matière
soit complètement passée du bleu au brun; on filtre de nouveau, cl on fait concentrer. Il paraît que l 'on est parvenu à le faire directement en calcinant les matières animales avec de la potasse et dis fer. Ou en fait une assez grande consommation dans les arts. Ce sel desséché i too° est forme de deux atomes de cyanure de potassium et d'un atome de cyanure de fer.
155g. Hydro-Jerro-cyanale de Barite. S'obtient comme celui de potasse, jouit des mêmes propriétés; à 4o° il abandonne 0,147 d’eau et se transforme en cyanure double.
i5Go. Hydro-fcrro-cy anale de Chawr. S'obtient comme celui de potasse , il ne cristallise que quand la matière est en consistance sirupeuse. A 100* il perd 0,39b, et se transforme en cyanure double.
i56i. Hydro-fcrro-cyanate d Ammoniaque. S’obtient comme les précédons; par la calcination en vase clos, l'hydro-cyanalc d'ammoniaque se dégage, et le carbure de fer qui se forme à la fin de l’opération s’enflamme comme dans l'oxigcnc, quoiqu’il soit environné d'azote et qu'il n’éprouve aucune altération; ce phénomène se remarque dans la calcination de tous les hydro-fcrro-cyanatcs métalliques.
i56a. Hydro-fcrro-cyanate de Fer C Bleu de Prusse. ) Le bleu de Prusse découvert en 1704, par Dicsbach et Dippel, est une matière solide, bleue, insoluble dans l'eau, retenant avec force une assez grande quantité d ’eau hygrométrique ; il supporte la température de i5o° sans se décomposer; distillé il donne de l’eau, de l’hydro-eyanate et du carbonate d'ammoniaque, et du carbure de fer qui devient facilement incandescent; sec il s’enflamme facilement et donne pour résidu 0,60 de tritoxide de fer. Exposé à l’air il passe lentement au vert; le chlore lui donne la même teinte, mais les corps désoxigénans , tels que les sulfites, etc, le ramènent. Les alcalis, le deutoxidc de mercure en précipitent le fer; les premiers forment des hydro-ferro-cyanates , le dernier un cyanure ; l’acide bydro-chloriquc le décompose en s’emparant de l’oxide , de fer. L’acide sulfurique concentré se combine avec lui et le fait devenir blanc; la' couleur reparaît par l’eau ; les corps désoxigénans le font passer au blanc , en ramenant l’oxide de fer à l'état de protoxidc ou de deutoxidc.
i5S3. Le bleu de Prusse s'obtient dans les laboratoires en versant une dissolution d'bydro-ferro-cyanalc de potasse dans une dissolution d'un sel de Iriloxide de fer. Dans les arts on emploie le procédé suivant : on calcine dans une chaudière de fonte parties égales de potasse du commerce et de matière animale sèche , jusqu'il la chaleur rouge : il se dégage toutes les substances qui résultent de la distillation des matières animales , et il se forme du cyanure de potassium , et du sulfure de potassium résultant de la décomposition par le charbon du sulfate que contient ordinairement la potasse. On laisse refroidir sans le contact de l’air et en lessive ; il faut faire refroidir, parce que la matière étant chaude, l’eau décomposerait une partie du cyanogène, et formerait de l’ammoniaque, et ce refroidissement doit avoir
lieu sans le contact de l'air, parce que l'air pourrait embraser la matière. La lessive renferme du sous-carbonate, de l’hydro-cyanate , et de l’hyilro-sulfalc de potasse, provenant, les deux derniers du cyanure et du sulfure qui ont décomposé l’eau; on y verse une dissolution de deux parties d’alun et d'une partie de sulfate de fer , jusqu’à ce qu’il ne se forme plus de précipité; il se dégage de l’acide carbonique, de l'acide bydro-sulfurique , et il se forme un précipité brun , renfermant de l’bydroferro-cyanatc de proloxide ou de dcutoxidc de fer et de l’hydro-sulfure de fer. Le précipité est ensuite soumis pendant s5 jours à des lavages à l’eau que l’on renouvelle deux fois par jour ; l’hydre -sulfure est emporté , le fer vient à l’état de tritoxide, et la couleur de la matière passe successivement du brun au brun verdâtre ci au bleu; il ne reste plus alors qu'à recueillir le précipité sur des toiles et à le faire sécher.
s 564- Le bleu de Prusse est un bydro-ferro-cyanatc ; les produits qu'on en retire ne laissent aucun doute à cet égard , mais d'après M. Bcrzélius , il est tantôt à l’état de sel neutre, tantôt à l'état de sous-sel. Préparé en versant une dissolution neutre d’hydro- ferro-cyanate de potasse dans une dissolution également neutre d'bydro-chloralc de peroxide de fer, il est neutre. Obtenu en précipitant le même hydro-cyanatc par un sel de protoxidc de fer, lavant et exposant à l’air, il est à l'état de sous- sel, parce que le premier précipité étant neutre, l’oxide de fer s’oxigénaot acquiert une plus grande capacité de saturation. Le bleu de Prusse à l’état de sous-sel est soluble dans l’eau pitre, mais un sel quelconque et l’acide hydro-chloriquc le précipitent ; le bleu de Prusse ainsi précipité , jouit encore de la propriété de se redissoudre dans l’eau ; celui du commerce est -a l’état de soussel, et c’est probablement à cause de l’alumine qu’il renferme qu'il n’est pas soluble dans l'eau pure. Le bleu de Prusse neutre récemment préparé est facilement décomposé par l’hydrogène sulfuré en laissant de l’acide bydro-ferro-cyanique libre ; propriété dont ne jouit pas le bleu de Prusse à l'état de sous-scl.
sicide Chloro-cjanique.
i5G5. Cet acide, découvert par M. Bcrtholcl, était désigné sous le nom d 'Acide prusiique oxtginc. On l’obtient en dissolution , en faisant passer un courant de chlore dans une dissolution d'acide hydro-cyaniquc , jusqu’à ce qu'elle décolore l’indigo, et absorbant l’excès de chlore en l’agitant avec du mercure ; quand on fait chauffer légèrement cette dissolution , on obtient un gaz formé d’acide cbloro-cyanique et d’une quantité plus ou moins grande d’acide carbonique. La dissolution d’acide chloro - cyanique n’est précipitée ni par les sels de baritc, ni par ceux d'argent;
à l'aide de la potasse elle forme un précipité rert dans les dissolutions de proloxide de fer fil faut verser l’acide dans la dissolution saline, ajouter un peu d’alcali et enfin un peu d’acide. La vapeur chloro-cyanique est incolore , son odeur est trèsvive et provoque le larmoiement. Elle rougit le tournesol et ne détone qu'avec un mélange d’oxigène et d’hydrogène; à l’aide de la chaleur le potassium la décompose, le chlore et le cyanogène sont absorbés, et une partie de l’acide carbonique est décomposée ; les alcalis l’absorbent rapidement Les chloro-cyanates en dissolution , traités par la plupart des acides , sont décomposés ; l'acide et l'eau le sont aussi , il Se forme de l’ammoniaque, de l’acide hydro-chlorique et de l’acide carbonique.
M. Gay-Lussac a analysé l'acide. chloro-cyanique ; il l’a trouvé formé d’un volume de vapeur de carbone , ■/, volume d’azote et /, volume de chlore condensés en un seul volume. ( Annales de Chimie , tome xcv ).
Acides gras.
1S66. Les acides gras sont au nombre de dix ( i5ai ), tous contiennent beaucoup de carbone et d’hydrogène ; ils sont tous très-solubles dans l’alcool et très-combustibles.
>567. Aride Sébariquc. Cet acide, dont le nom dérive du mot latin sébum , suif, a été découvert par M. Thénard ; c’est un des produits de la distillation des graisses ; il est solide , inodore , plus dense que l’eau ; soluble dans ce liquide , mais plus à chaud qu’à froid ; très-soluble dans l’alcool , cristallisablc en aiguilles peu consistantes ; soumis à une température peu élevée , une partie se volatilise , l’autre se décompose. L’acide sébacique forme des sels neutres solubles avec tous les alcalis ; ils sont tous décomposablcs par la plupart des acides ; les sébales solubles précipitent les dissolutions de plomb , de mercure et d’argent. L’acide sébacique s’obtient en traitant par l’eau bouillante le produit de la distillation du suif , décantant , précipitant la liqueur claire par l’acétate de plomb , décomposant le sébate de plomb par l'acide sulfurique étendu de cinq à six parties d’eau , faisant évaporer et cristalliser la liqueur qui surnage le sulfate de plomb. Cet acide ne renferme point d’azote , car le suif qui le produit n’en contient point.
i568. Aride Choleslériquc. Cet acide , découvert par MM. Pelletier et Cavenlon , se prépare en traitant la cholestérine ( i5i5) par un poids égal d’acide nitrique concentré, à l’aide de la chaleur. On obtient d’abord un' liquide qui , par le refroidissement , laisse déposer une matière jaune formée d’acide choleslériquc et d’acide nitrique ; on la purifie par des lavages à l'eau bouillante , en y ajoutant un peu de carbonate de plomb , et ensuite en la dissolvant dans l’alcool , filtrant et faisant évaporer à’siccité ou spontanément ; dans le premier cas l’acide est jaune , dans le second il est en aiguilles blanches. L’acide choleslérique entre en fusion à 58*; sa densité est inter-
médiairc à celle de l’eau cl de l’alcool ; sa saveur est très-faible el légèrement glyptique ; son odeur est analogue à celle du beurre ; il est très-soluble dans l'alcool , dans les éthers sufuriqne cl acétique , dans la plupart des huiles essentielles ; mais il est insoluble dans l’eau , les huiles lises et les acides végétaux ; l’acide nitrique le dissout sans l'altérer , l’acide sulfurique le charbone par un contact prolongé.
i56j. L’acide cbolestériquc se combine avec la plupart des bases salifiables et forme des sels dont la couleur varie du jaune au rouge ; ceux de soude , de potasse el d'ammoniaque sont solubles et déliquesccns , la plupart des autres sont insolubles ou peu solubles ; tous sont décumposés par tous les acides minéraux et végétaux , excepté l’acide carbonique. MM. Pelletier et Caventon , en .analysant les cholestérates de plomb et de baritc , ont trouvé la même anomalie que présentent les oxalates de ses bases ( 1 i5â ).
1570. Acide Stéarique. Cet acide a été ainsi désigné par M. Chevrcul , à qui on en doit la découverte , du nom ctt éap , suif , parce qu’il est un des produits de la saponification de cette graisse. L’acide stéarique est blanc, insipide il renferme toujours un peu d’eau. Sa densité est plus petite que celle de ce liquide. Il fond h 70* et cristallise en aiguilles blanches par le refroidissement; à chaud il rougit facilement le tournesol ; dans le vide il se volatilise sans s’altérer , dans l’air une partie se décompose. 11 est insoluble dans l'eau , très-soluble dans l’alcool et la plupart des corps gras ; lorsqu'on le chauffe suflisammenl il brûle dans I air à la manière de la cire ; 1 acide nitrique le décompose. Pour obtenir l’acide stéarique , on commence par saponifier à 100" cent parties de graisse de porc par vingt-cinq parties de potasse caustique dissoute dans cent parties d eau ; on reconnaît que la saponification est complète lorsque la matière est homogène et complètement soluble dans l’eau bouillante , alors on recueille le savon , on te sépare de l’eau ; ce savon contient du stéarate , du margaratc et de l’oléate de potasse ; pour séparer l’oléatc on le fait macérer pendant ai heures dans le double de son poids d'alcool & 0,811 de densité, l’oléatc seul est dissous ; pour séparer le margaratc ou dissout la matière dans de l’alcool bouillant, le stéarate se précipite par le refroidissement, mais comme il relient encore un peu de margaratc, il faut répéter cette opération , cl enfin décomposer à chaud le stéarate par de l’acide hydro-chlorique Irès-élendu et laver jusqu’à ce que l’eau ne précipite plus le nitrate d’argent. D'après M. Chevrcul ■ l’acide stéarique sec est formé de 7,377 d’oxigène , de 80,1/, 5 de carbone , et de 1 a, 4?8 d hydrogène ; ou de 1 volume d’oxigène , ii volumes de carbone et 37 volumes d’hydrogène.
1571. L’acide stéarique forme des stéarates neutres et des bi-stéarates , qui sont décomposables par presque tous les acides , excepté l’acide carbonique , car à 100* il dégage l’acide carbonique des sous-caVhonatcs alcalins ; dans les stéarates neutres la quantité d’oxigène de l’oxide est à la quantité d’acide comme 3 est à 100, et dans les bi-stéarates comme 3 est à 300.
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i&73. Le (Karaté neutre <le potasse s'obtient en faisant chauffer deux parties d’acide stéarique , deux parties de potasse à l’alcool et vingt parties d’eau ; par le refroidissement , le sel se dépose en grumeaux ; on les dissout dans l’alcool bouillant , et par un nouveau refroidissement le sel se dépose en paillettes brillantes ; l’éther bouillant enlève une partie de l’acide et le fait passer à l’état de sous-sel. L'action de l’eau sur le stéarate neutre varie suivant sa quantité et la température ; avec dix fois son poids d’eau il forme un mucilage épais ; il se dissout dans vingt-cinq parties d’eau bouillante, et par le refroidissement on obtient un précipité de bi-sléarate.
tS73. Le stéarate de soude s'obtient en faisant chauffer vingt parties d’acide stéarique , treize de soude et trois cents parties d’eau ; l’eau froide ne le dissout point et ne Waltère pas , l'eau bouillante se comporte avec lui comme avec le stéarate de potasse.
■ 574- Acide Margariçue. Cet acide , découvert par M. Chevreul , tire son nom de son aspect nacre ; scs propriétés physiques sont les mêmes que celles de l’acide stéarique , seulement il se fond à Go*. L'acide margariquo a été trouvé dans le gras des cadavres ; c’est un des produits de la saponification des huiles et des graisses. Pour l’obtenir on peut se servir du savon de graisse de porc , d'où on séparerait le margarate par l’alcool au moyen d'une série d’opérations semblables à celles que nous avons décrites pour obtenir l’acide stéarique , attendu que le margarate de potasse est plus soluble dans l’alcool que le stéarate ; mais il vaut mieux employer de la graisse humaine , parce que cette substance en se saponifiant ne forme que des oléales et des margarates qu’il-cst facile de séparer par l'alcool froid qui dissout les premiers et ne dissout pas sensiblement les derniers. M. Chevreul regarde cet acide comme un hydrate ; sec il est formé de 8,937 d'oxigène , de ?q,o53 de carbone et de ta, 010 d’hydrogène.
1 575. L'acide margarique se combine avec les bases salifiablcs , et forme des sels qui jouissent des mêmes propriétés et s'obtiennent de la même manière que les stéarates.
1576. Acide O Ici que. Cet acide , ainsi désigné par M. Chevreul à cause de sa consistance oléagineuse, a une' odeur et une saveur rances: sa densité à ig ” est de 0,898 ; b quelques degrés au-dessous de zéro il se congèle en aiguilles blanches ; dans le vide il se volatilise .sans alteration ; dans l’air il te décompose en partie, il est très-soluble dans l'alcool et insoluble dans l’eau; il décompose les sous-carbonates alcalins. L’acide oléique fait partie du gras des cadavres et de tous les savons ; on l 'obtient en traitant le savon de graisse par l’alcool froid , qui ne dissout presque que l'oléatc ; on évapore b siccité , et l'on traite de nouveau par l'alcool pour séparer les dernières portions de margarate et de stéarate ; lorsqu'on a 1 ’oléate pur , il ne reste plus pour obtenir l'acide oléique qu’b le décomposer à chaud par l’acide tartrique. D’après M. Chevreul , l'acide oléique renferme 3,g5 d’eau sur 100 d’acide oléique sec ; ce dernier est composé de 7,699 d’oxigène , de 8o,g4> de carbone et de ii,35g d'hydrogène.
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■ 577. L’acidc oléique ic combine avec toutes les bases, et (orme des sels neutres , acides ou avec excès de base , qui ont la même capacité de saturation que les stéarates et les margarates.
1578. L’oléatc neutre de potasse s'obtient en chauffant une partie d’acide oléiquc ,
une partie de potasse i l’alcool , et cinq parties d’eau , et opérant comme pour obtenir les stéarates ( 157a ). Ce sel est pulvérulent ; il forme une gelée transparente avec deux parties d’eau , et un liquide sirupeux avec quatre parties ; dissous dans une grande quantité d’eau , il lui cède une portion de sa base , et passe à l’état de sur-oléate ; presque tous les acides le décomposent, l’acide carbonique lui- même à la température de S*. L’oléate acide se forme directement en combinant io3,S d’acide oléique , 4°o d’eau et 9,21 de potasse. .
1579. L’oléatc de soude s'obtient en chauffant une partie d'acide, 0,66 de soude et cinq parties d'eau ; ce sel est déliquescent ; presque tous les autres oléates sont insolubles, et peuvent s’obtenir par la voie des doubles décompositions,
iS8e. Acide Phocénique. Cet acide , découvert par M. Chcvrcul , est un des produits de la saponification de la phocénine ( *517 ) ; on le trouve tout formé , mais en très-petite quantité , dans les huiles de dauphin et de marsouin , et dans les baies de vibumum opulus. Cet acide est liquide , incolore : sa densité à 38* est de 0,931 ; son odeur est forte et analogue à celle de l’acidc acétique et du beurre fort , sa saveur est acide et très-piquante ; il reste liquide à 9* ; dans le vide il se volatilise sans altération , dans l’air il se décompose en partie ,.è moins qu’il ne soit en dissolution dans l’eau; il s’enflamme è la manière des huiles essentielles. L'eau à.3o° en dissout ’/t , l’alcool à 0,794 de densité le dissout en toute proportion ; la dissolution aqueuse se décompose spontanément dans des vases qui renferment de l'air. L’acide phocénique s’obtient en saponifiant par la potasse de l'huile de marsouin ou de dauphin , traitant par l'eau la masse savonneuse et décantant ; le dépôt est formé de margaratc et d'oléate de potasse , et la liqueur claire de phocénale , d’oléate et de glycérine ; ou ajoute à .cette liqueur on petit excès d'acide tartrique , on filtre pour séparer les acides margarique et oléique , et on disaille ; tout l'acide phocénique se dégage avec l'eau ; on sature par de la barite : on met le pbocénaie de barite sec dans un tube avec 33,4 d’acide sulfurique à 66° étendu de 33,4 d’eau : par l’agitation la décomposition a lieu ; on obtient de l’eau saturée d’acide phocénique ,ct au-dessus, de l'acide phocénique hydraté ; en enlevant ce dernier et ajoutant 33,4 d’eau > on obtient une nouvelle quantité d’acide phocénique hydraté. Cet acide , d après M. Cberreul , contient 9,89 d’eau pour 100 d’acide sec, et ce dernier est formé de a6,o3o d ’oxigène , de 66,3qo de carbone et de 7,580 d’hydrogène.
i58i. L’acide phocénique se combine avec toutes les bases salifiables et forme des sels dont la capacité de saturation est beaucoup plus grande que celle des acides
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stéarique , margarique ci oléique -, dans les phocénatcs neutres la quantité d ’oxigene de l’oxide est à la quantité d’acide comme 8,65 est & 100.
i58i. Acides thdyriquc , Coproïquc , Cuprique. Ces acides sont le résultat de la saponification de la butyrine (i5i8); le premier existe tout formé, mais en petite quantité, dans le beurre. On les obtient tous trois par le procédé suivant : après avoir saponifié le beurre et délayé le savon dans l'eau , on décompose la dissolution par un excès d'acide tartrique , on filtre et on distille ; les trois acides sc vaporisent avec l’eau ; on sature par de l’eau de barite. Pour séparer ces trois sels on évapore b siccité , et en traitant le résidu par des quantités d’eau convenables, on parvient à les isoler; 100 parties d’eau dissolvent 36 parties de butyratc à io* , 8 de caproatc à io°,5 et o,5 de capratc à 20°; il ne reste plus alors , pour obtenir ces acides , qu’à décomposer ces sels par des quantités convenables d’acide sulfurique.
i583. L’acide butyrique s'obtient en traitant ioo parties de bulyrate de barite par 63 parties d'acide sulfurique étendu de 63 parties d'eau. L'acide butyrique est liquide , presque incolore , son odeur est forte. Chauffé dans le vide ou avec l’eau , il sc volatilise sans s'altérer ; dans l’air il sc décompose en partie. Il est soluble dans l'eau en toute proportion ; il brille à la manière des builes essentielles. Il forme des sels dans lesquels la quantité d’oxigenc de l’oxide est à la quantité d'acide comme io,3 est à ioo ; l’acide hydraté renferme it,6 d’eau sur 100 d'acide sec ; ce dernier est formé de 3o,585 d'oxigène , de 61,417 de carbone et de 6,998 d’hydrogcnc.
i584- L’acide caproïque est liquide , incolore ; son odeur est analogue à celle de la sueur; sa densité à iG“ est de 0,921 ; 100 parties d’eau n’en dissolvent pas r,o4 à 7* ; il forme des sels dans lesquels la quantité d’oxigène de l’oxide est k la quantité d’acide comme 7, 5 est à 100 ; l’acide hydraté renferme 8,66 d'eau pour 100 d’acide sec ; ce dernier est composé de 21,439 d’oxigène , de 68,692 de carbone et de 8,869 d'hydrogène.
• 585. L’acide caprique à 16°, 5 est eu petites aiguilles incolores, il est fusible à i8a; sa saveur est brûlante, son odeur est celle du bouc; sa densité à 18° est de o,9>o3; il est très-peu soluble dans l'eau , car 100 parties d’eau à 10* n’en dissolvent que o,i5; l'alcool le dissout en toutes proportions. Il se combine avec les bases et forme des sels dans lesquels la quantité d’oxigène de l'oxide est à la quantité d’acide comme 5,89 est à 100. L'acide hydraté renferme 7,4 d’eau pour 100 parties d’acide sec ; ce dernier est formé de 16,14» d’oxigène, de 71,111 de carbone et de 9,737 d’hydrogène.
t586. Acide Hircique. Cet acide , découvert par M. Chcvreul , est le produit de la saponification de l’hircine ; on l'obtient en saponifiant le suif de bouc par la potasse et opérant comme pour extraire l’acide phocéniquc. L’acide hircique est liquide , son odeur est celle du bouc ; il est peu soluble dans l’eau, très-soluble dans l’alcool, >1 forme avec la potasse un sel déliquescent.
1S87. On connaît encore deux autres acides gras : 1“ celui qui provient de l'action de l'acide nitrique sur le suif; s* celui qui résulte de la saponification de la uiatiirc grasse de la cévadille. ( Ann. de Chimie et de Physique , loin- xiv ).
CHAPITRE III
Composition des parties des Animaux.
■ 588. Nous examinerons successivement
Les Matières solides.
Les Matières molles.
Les Matières liquides.
Les Corps gazeux.
Les Concrétions morbifiques.
Matières solides.
Quelques substances particulières à certains animaux.
Et les Matières salines et terreuses renfermées dans les animaux.
1 iSg. Les matières solides qu'on rencontre dans les animaux sont 1
Les Os.
Les Cornes.
Les Cheveux. Les Plumes.
Les Coquilles.
Les Ongles.
Les Poils.
Les Croûtes.
Les Ecailles.
La Laine.
îsgo. Des Os. Les os, dépouillés des substances qui leur sont étrangères , peuvent être considérés comme un tissu cellulaire dont les cavités contiennent beaucoup de sous-phosphate de chaux, une certaine quantité de sous-carbonate de chaux, peu de phosphate de magnésie et des traces de silice , d’oxide de fer et de manganèse. M. Bcrzélius et M. Moricbini y admettent encore une très-petite quantité de fluate de cbaux. Le tissu cellulaire des os se transforme en gélatine par l'eau bouillante.
■ 5qi. Les os sont blancs, d’une contexture lamelleuse, de forme très-variable; quand on les calcine à l'air, la matière animale qa'ils renferment se brûle, et le résidu est une masse blanche, poreuse, friable, uniquement formée des substances minérales qui entrent dans la composition des os. Chauffés dans une cornue, ils donnent tous les produits de la distillation des matières animales , et on obtient pour résidu une matière noire, poreuse, qui porte le nom de Charbon animal. Macérés dans l’eau bouillante dans des rases ouverts , ils n'abandonnent qu’une très-petite portion de la matière animale qu’ils renferment ; chauffés en vases clos sous une pression dt
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plusieurs atmosphères, ils se ramollissent et l'abandonnent en totalité. Mis en contact arec des acides étendus d'eau qui forment des sels solubles avec la chaux, tels que l'acide hydro-cblorique , l'acide nitrique , les sels se dissolvent , les os se ramollissent , conservent leur forme , deviennent transtucidcs , et ne sont plus formés que de tissu cellulaire. Les principes constituans des os varient avec l’espèce des animaux , et dans chacune avec l’âge de l'individu. En général ils renferment d'autant moins de tissu cellulaire que l'individu est d'un âge plus avancé. D’après M. Vauquclin, les os de boeuf sont composés de So de tissu cellulaire , 37 de phosphate de cbaux , to de carbonate de chaux, i,3 de phosphate de magnésie, de traces d'alumine, de silice, d’oxide de fer et de manganèse.
■ 5ga. Les os sont très-employés : i" traités par l'eau bouillante en vases ouverts ou mieux en vases clos , ils fournissent de bons bouillons ; a” concassés ils sont employés comme engrais; 3* traités par l'acide bydro-chlorique faible, ils sc réduisent en tissu cellulaire qui se transforme en .gélatine par l'ébullition dans une petite quantité d'eau ; 4* calcinés en vases clos et broyés , ils forment le charbon animal ; S* enfin, distillés avec d’autres matières animales, de vieux chiffons de laine, etc, ils servent à fabriquer le sel ammoniaque. Nous donnerons quelques détails sur ces deux dernières fabrications.
1593. La fabrication du noir animal consiste à placer les os dans des chaudières de fonte peu épaisses de 4» h So centimètres de diamètre , fermées par an couvercle luté avec de l’argile ; ces marmites sont introduites dans un fourneau à réverbère , chauffé avec du bois ou du charbon ; aussitôt que la température est suffisamment élevée , les gaz combustibles qui se dégagent de la matière animale en décomposition , s'échappent à travers les fissures de l’argile , brillent dans le fourneau dont ils élèvent beaucoup la température ; lorsque les flammèches qui bordent les couvercles ont cessé, on retire les marmites, on les laisse refroidir; les os en sont ensuite retirés pour être portés au moulin. Le noir animal est très -employé dans les raffineries de sucre pour la clarification des sirops. D'après les mémoires de M. Bussy et de M. Payen , il parait prouve , 1° que la propriété décolorante est inhérente au carbone i a* qu'elle est d’autant plus grande que le carbone est plus divisé; 3° que |e charbon qui provient des matières végétales et animales, renfermant peu de substances salines , a très-peu. de faculté décolorante ; 4° <luc matières, calcinées avec de la potasse , fournissent un charbon de très-bonne qualité ; 5° que le charbon animal agit, en se combinant avec les matières colorantes, comme l’alumine.
iSg4. Pour fabriquer le sel ammoniaque, on 'distille les matières animales dans de grands cylindres de fonte communiquant par des tuyaux avec des tonneaux , disposés comme un appareil de YVoIff ; le dernier est terminé par un tuyau qui ramène les gaz combustibles au foyer ; les produits de la distillation sont de l'eau ,
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de l’huile , de l'acélalc , de Ihydro-cyanale et une grande quantité de sous-carbonate d'ammoniaque. La liqueur, séparée de l'huile , est traitée à froid par le sulfate de chaux; il se forme du sous -carbonate de chaux et du sulfate d’ammoniaque; ou sépare ce dernier par la filtration , alors on ajoute à la liqueur un excès de sel marin et on fait concentrer; par la sublimation, on sépare l’hydro-chlorate d’ammoniaque du tel marin et du sulfate de soude , et on le purifie par de nouvelles sublimations.
îSqS. Les dents sont formées de la même manière que les os, seulement elles renferment moins de matières animales et plus de phosphate de chaux. 1/ts os fossiles ne contiennent point de matière animale , elle est remplacée par du carbonate de cbaux ou de la silice. M. JBcrzélius et M. Morichini admettent l’existence du fluatc de chaux dans l’émail des dents et dans l'ivoire fossile.
i5q6. Coquilles. D'après M. Hatchett , toutes sont formées de matière animale et de carbonate de chaux; dans celles qui sont très -compactes et qui ressemblent à de la porcelaine, la matière animale est en petite quantité; c’est le contraire dans celles qui sont formées de couches superposées distinctes, comme les huîtres. M. Vanquelin a. cependant trouvé du phosphate de chaux , du carbonate de magnésie et de l’oxide de fer dans les coquilles d’huîtres.
iâg7. Les concrétions formées par les xoophytes ont, d’après M. Hatchett, une composition analogue ; elles ne renferment pour la plupart que du carbonate de chaux et de la matière animale ; quelques-unes, tels que le corail rouge, contiennent du phosphate de chaux, et il en est, telles que les éponges, qui ne renferment pour ainsi dire que de la matière animale. Cependant M. Vogel n’a trouvé dans le corail que des carbonates de chaux et de magnésie , de l’eau , de l’oxide de fer , du sulfate de chaux et du sel marin. M. Fifs a trouvé que les éponges renfermaient de l'iode.
i5g8. Croûtes. On désigne sous ce nom l’enveloppe osseuse des crustacés; elles sont formées de matière animale , de carbonate et de phosphate de chaux.
1 5qg. Cornes , Ongles , Ecailles. Ces matières ont entre elles la plus grande analogie ; elles se ramollissent par l’action de la chaleur , et ne renferment que très-peu de sels; suivant M. Hatchett, elles sont uniquement formées d’albumine coagulée, et suivant M. V anquclin , de muens desséché et d’une petite quantité d’huile i laquelle elles doivent leur souplesse et leur élasticité.
1600. Cheveux. D’après M. Vanquelin, les cheveux sont formés d’une matière animale, analogue à l’albumine coagulée ou au mucus desséché, d’une huile blanche concrète , d’une huile épaisse dont la conteur est celle des cheveux , de phosphate de chaux , de carbonate de chaux , d’oxide de fer , de manganèse , de silice et de soufre ; dans les cheveux blancs , l’huile concrète est incolore. Les cheveux résistent long-temps à la putréfaction ; ils sc dissolvent dans l’eau au-dessus de 100* , il se dégage toujours de l’hydrogène sulfuré et d’autant plus que la température est plus
élevée ; l'eau chargée d'une petite quantité d'alcali Ica dissout beaucoup plus facilement ; les cheveux noirs et rouges dégagent , pendant leur dissolution , de l'bydrosulfure d'ammoniaque. Les acides sulfurique et hydro-chlorique étendus les colorent en rose et les dissolvent. L'acide nitrique les jaunit et les dissout ensuite , il se forme des acides sulfurique et oxalique; le chlore les blanchit èt les transforme en une pile visqueuse ; l’alcool bouillant dissout la matière huileuse des cheveux ; enfin , les sels de mercure , de plomb et de bismuth font passer au noir les cheveux blancs , rouges et châtains.
îfiot. Les Poils , la Laine et tes Plumes paraissent avoir la même composition que les cheveux ; les poils sont recouverts de petites écailles entuilées dans le sens du sommet à la base ; on peut facilement s’en convaincre en prenant un cheveu par un bout et faisant glisser deux doigts sur sa longueur , le mouvement se fait facilement du sommet à la base et difficilement en sens contraire ; c’est cette disposition qui leur donne une si grande facilité à s’entrelacer par un léger mouvement et k former les feutres ; certains poils ne se feutrent que quand ils ont été traités par le nitrate de mercure.
Malieres molles.
iSox. Les matières molles principales sont :
La Peau ,
Les Cartilages , Les Membranes , Les Tendons ,
Les Aponévroses « Les Ligamens ,
Les Muscles ,
Le Tissu cellulaire ,
Le Tissu glanduleux , La Matière cérébrale , Les Matières grasses.
i6o3. Peau. La peau est composée de trois parties superposées , l'épiderme , le tissu réticulaire , et le derme ou vraie peau. L’épiderme est une membrane mince , blanche , sèche , élastique , insoluble dans l'eau et l’alcool ; les acides sulfurique et hydro-chlorique l'attaquent à peine , les alcalis la dissolvent complètement. Le tissu réticulaire est placé sous l’épiderme; il est si fin que l’on ne peut pas le séparer et que plusieurs anatomistes ne l’admettent pas. C’est dans ce tissu que se rendent les papilles nerveuses destinées à la perception du tact , et que parait résider la matière colorante de la peau des nègres. Le derme est une membrane épaisse , dure , composée de fibres entrelacées comme les poils d’un feutre. Le derme , soumis à l'action de la chaleur dans une cornue , se fond , se boursoufle et se décompose ; donne une huile très-fétide et du sous- carbonate d’ammoniaque. Mis en contact avec l’eau pure ou renfermant des alcalis , il se ramollit , se gonfle , devient translucide et se dissout eu partie ; l’eau chaude le gonfle , le dissout et le transforme
presque entièrement en gélatine. C’est même ainsi qu'on prépare une grande partie de la colle que l’on consomme dans les arts. La colle que l'on obtient en traitant le derme par l'eau ebaude , paraît se former par l'action de l'eau , car le derme est insoluble dans l'eau froide , et il faut un temps asset considérable pour que l’eau bouillante le dissolve.
1604. Le cuir est une combinaison de la peau avec le tannin ; la matière qu'on emploie ordinairement est l’écorce de chêne pulvérisée ; elle porte le nom de Tan. Le tannage des peaux peut être divisé en trois parties. La première a pour objet d’enlever les poils et l'épiderme , pour cela on plonge les peaux pendant plusieurs jours dans une eau faiblement alcaline ou acide ; l’alcali que l'on emploie est de la chaux , et l'acide est celui qui se forme par la fermentation de la tannée ( tan épuisé de tannin } , ou l’acide qui provient de la fermentation de la farine d’orge et de la levûre , ou enfin l’acide sulfurique ; quelquefois on se contente d'empiler les peaux dans un lieu chaud : la fermentation qu’elles éprouvent facilite la séparation des poils et de l'épiderme , comme leur immersion dans les eaux acides on alcalines ; dans tous les cas les poils et I épiderme s’enlèvent en plaçant les peaux sur le chevalet et les raclant avec un couteau rond. La seconde opération a pour objet d’étirer cl décharncr les peaux ; pour cela on les plonge dans l'can pour les ramollir et on enlève les chairs avec la faux , et on les presse fortement avec le couteau rond pour en faire sortir les dernières portions de chaux qui ont été absorbées , quand on s’est servi de cet alcali pour débourrer. La troisième , qui porte le nom de gonflement , ne s’exécute que sur les peaux destinées à faire des cuirs forts ; elle a pour objet d'en ouvrir les porcs et de les disposer à recevoir une plus grande quantité de tan ; elle s’exécute de même que pour le débourrement en plongeant les peaux dans une dissolution faible d’acide ou d'alcali. Enfin, la dernière constitue le tannage proprement dit ; on commence par mettre les peaux dans des eaux où l’on a mis quelques écorces , c'est ce qu 'on appelle passement ; on place les .peaux avec des couches intermédiaires de tan dans des fosses , et tous les trois ou quatre mois on renouvelle le tan : l’opération dure ordinairement une année. Quelquefois on coud les peaux comme des sacs , on les remplit de tan et d'eau et on les couche dans des fosses : par cette méthode , qu’on désigne sous le nom de Tannage au sippage ou Apprêt à la danoise , deux mois suffisent pour terminer l’opération. M. Seguin a imaginé , il y a une trentaine d’années , un nouveau procédé qui consiste émettre d'abord les peaux en contact avec des eaux chargées d’une très-petite quantité de tannin , à les retirer au bout de quelques jours pour les plonger dans des eaux de plus eu plus chargées , après quoi on les met en fosse pendant six semaines.
160 5. Cartilages .‘Les cartilages sont placés ordinairement aux extrémités articulaires des os ; ils sont blancs , laiteux , faciles é couper , élastiques ; ils paraissent
formes d’une matière analogue au mucus ou à l'albumine coagulée , d’huile et de quelques substances salines.
1606. Membranes. Ce sont des laines minces , transparentes ou opaques , qui enveloppent les différens viscères , comme la plèvre , le péricarde , le péritoine ; on en distingue trois especes , les muqueuses , les séreuses et les fibreuses ; toutes se dissolvent presque entièrement dans l’eau bouillante et se transforment en gélatine ; celles qui sont fibreuses exigent beaucoup de temps pour se dissoudre,
1607. Tendons. On désigne ainsi des cordons brillans , nacrés , formés de libres parallèles ; susceptibles de supporter une très- forte lensiun sans se rompre; ils s’attachent par une extrémité aux muscles et par l’autre au périoste. Ils résistent long-temps à l’action de l’eau bouillante ; desséchés à l’air , ils perdent au moins la moitié de leur poids , diminuent beaucoup de volume , prennent la demi -transparence de la corne , deviennent jaunes , durs et cassans ; mais en les mettant dans l’eau pendant vingt-quatre heures ils reprennent leurs propriétés primitives.
1G08. Aponévroses. Ce sont des tendons en forme de lames qui remplissent les mêmes fonctions et jouissent des mêmes propriétés.
1609. Ugamcns. Ils sont destinés à réunir les os dans les différentes articulations ; ils sont formés de fibres très-fortes , très-denses et très- élastiques ; ils résistent trèslong-tcmps à l’action de l’eau bouillante , mais ils finissent par se dissoudre et se transformer en gélatine.
1610. Muscles. Les muscles constituent ce qu’on nomme ordinairement la chair ; ils sont principalement formés de fibrine ; on y trouve aussi des tendons qui les terminent et les attachent aux os , des aponévroses qui les enveloppent , des tissus cellulaires qui lient les filamcos fibreux les uns aux autres , des vaisseaux sanguins , des vaisseaux limphatiqucs , des nerfs , de la matière extractive , une petite quantité d’acide libre qui , d’après M. Bcrzélius , est de l’acide lactique ; ils sont donc composés de fibrine , d’albumine , de graisse , de matière extractive , de substances qui passent è l 'état de gélatine par 1 ’cau bouillante , d'acide , et de différens tels.
1611. En traitant la viande par l’eau bouillante , l'albumine se coagule, la graisse se fond et se rassemble à la surface ; les tissus cellulaires et tendineux se convertissent en gélatine , et l’extractif se dissout. Ainsi la liqueur claire connue sous le nom de Bouillon est principalement formée de gélatine et d'extractif. C'est à l’extractif que le bouillon doit son odeur agréable ; plusieurs chimistes le désignent sous le nom d ’Osmaeome. Pour l'obtenir pur il faut , suivant M. Tbouvenel , malaxer dans de l'eau froide la chair divisée ; l’osmazomc et l'albumine liquide seuls se dissolvent; on filtre et on fait chauffer , l 'albumine se coagule et forme des écumes que l’on enlève avec une écumoire ; lorsque la liqueur ne Se trouble plus , on fait évaporer au bain-marie ; on obtient ainsi une matière sirupeuse qui ne se prend point en gelée
par le refroidissement , et qui n'est formée que d'osmazome et de quelques sels. Le rapport de l'osmazome k la gélatine dans les bouillons est ordinairement de i k 7.
«61s. La gélatine formant la principale matière animale des bouillons est trèsnutritive. Il y a un très-grand avantage à remplacer dans les hôpitaux une partie de la viande par de la gélatine extraite des os suivant le procédé de M. Darcet , au moyen de l’acide bydro-chlorique. On areconitu que l'on obtient avec a5 k. de viande et 3 k. de gélatine la même quantité de bouillon qu'avec 100 k. de viande. D'après les expériences qui ont été faites k l'hospice de Clinique interne delà Faculté, et qui ont été continuées pendant trois mois , les commissaires rapportent : • que l'on a >• préparé le bouillon avec le quart de la viande qu'on employait ordinairement ; que » l'on remplaçait par de la gélatine et des légumes les trois autres quarts qui ont été » donnés en rôti , et que les malades , les convalcsccns , et même les gens de service , - n'ont pas aperçu de différence entre ce bouillon et celui qu'on leur donnait précé- > déminent ; qu'ils ont été aussi abondamment nourris et très-satisfaits d’avoir du rôti x au lieu de bouilli x.
■ 6i3. C’est en éva|iorant les bouillons , coupant la gelée en plaques et les faisant sécher k l'air , que l'on forme les tablettes de bouillon. On peut , dans leur préparation , remplacer une grande partie de la viande par de la gélatine.
1614. M. Braconnot a fait des observations remarquables sur la cbair musculaire ; traitée par l'acide sulfurique , elle se dissout à l'aide d’une légère cbalcur dans un poids égal d'acide sulfurique sans aucun dégagement d'acide sulfureux ; la liqueur étendue d'eau , soumise k l'ébullition pendant neuf heures , saturée par la craie , filtrée et évaporée , donne un extrait non sucré , ayant la saveur du bouillon , dégageant de l'ammoniaque par la potasse et précipitant par l'alcool une matière blanche , que M. Braconnot désigne sous le nom de Leucine. Celte matière dissoute dans l'eau , séparée d’une matière animale étrangère par l'infusion de noix de galle et épaissie par l’évaporation, a une saveur de ‘bouillon; sa dissolution aqueuse n’est troublée que par le nitrate de mercure ; chauffée dans une cornue , elle se volatilise et se décompose en partie ; elle se combine avec l'acide nitrique et forme un composé que M. Braconnot désigne sous le nom d 'Acide nitro-leucit/ue , qui s'unit aux bases salifiables.
1 G 1 5. Tissu Cellulaire. Le tissn cellulaire est formé de membranes transparentes d'une finesse extrême qui lient entre elles les Gbrcs musculaires ; il se transforme en gélatine par l’action de l'eau bouillante.
1616. Tissu Glanduieus. Jusqu'ici le foie de bœuf est la seule glande qui ait été analysée complètement. M. Braconnot a trouvé que >00 parties de foie étaient formées de 18,94 de tissus vasculaires et de membranes , et de 81,06 de substance propre du foie qu'il appelle parcnchimc. 100 parties de parenchime contiennent 68,64 d'eau,
30,19 d’albumine desséchée , 6,07 d’une matière peu axotée soluble; dans l'eau et peu soluble dans l’alcool, 3,89 d'huile pbospborée soluble dans l’alcool, 0,64 d'hy dro-chloratc de potasse, 0,47 de phosphate de chaux ferrugineux, 0,10 de sel acidulé insoluble dans l’alcool formé d’un acide combustible uni à la potasse , et enfin d’un peu de sang.
1S17. Matière Cérébrale. La matière cérébrale est une pulpe renfermée dans la boite osseuse du crâpe ; elle donne naissance b la moelle épinière et h. tous les nerfs ; c’est la matière animale qui se putrifie le plus facilement, et qui est la plus difficile. à incinérer. M. Vauqoelin a trouvé que la matière cérébrale humaine était formée de 80 d’eau, de 4i53 de matière grasse blanche, de 0,70 de matière grasse rouge, de 1,11 d’osmazome , de 7,00 d’albumine, de i,5o de phosphore uni aux matières grasses blanches et rouges, de 5,i5 de soufre, de phosphate acide de potasse, de phosphates de chaux et de magnésie , et de plusieurs autres sels. La matière grasse blanche est molle et poisseuse, brillante et satinée; elle tache le papier comme les huiles grasses ; elle est peu soluble dans l’alcool froid , mais très-soluble dans l’alcool bouillant; elle ne rougit point la teinture da tournesol, mais elle acquiert cette propriété par la calcination ; c’est qu’alors le phosphore qu’elle renferme passe à I ’élal d’acide phosphorique. La matière grasse rouge a les mêmes propriétés , seulement elle est un peu plus soluble dans l’alcool à froid et à chaud ; elle est moins consistante et possède à un très-haut degré l’odeur de la matière cérébrale. Le phosplmre dans ces matières n’est ni à l’état d’oxide, ni' à celui d'acide.
1618. Matières Crasses. Les matières grasses se trouvent dans un grand nombre de tissus animaux ; elles se rencontrent abondamment sous la peau , dans la voisinage des reins , à la base du coeur , etc. Cas matières sont en général fluides dans les cétacés , molles et d’une odeur forte dans les carnivores , et solides dans les ruminans. Elles forment environ la vingtième partie du poids du corps humain. Elles ont pour objet de' garantir les organes, de diminuer leur sensibilité nerveuse, et dans quelques espèces d’animaux dormeurs de servir à leur nutrition.
161g. On les sépare facilement des membranes qui les enveloppent , en les faisant fondre et les passant à travers un tamis. Elles dissolvent tontes à l’aide de la chaleur une certaine quantité de soufre et de phosphore. Exposées b l’air elles rancissent , probablement en absorbant une certaine quantité d ’oxigène ; elles sont insolubles dans I eau et plus ou moins solubles dans l’alcool. Les métaux , les oxides et les acides agissent sur elles comme sur les huiles fixes végétales. La plupart sont principalement formées d'éiaïnc et de stéarine.
iGao. Graisse de Porc ( Soin-doux , axonge ). Cette graisse est blanche, molle , fusible 1 37*; se trouve principalement danf la région des reins. Elle est formée, d'après M. Chcvrenl , d’éiaïnc et de stéarine. Un l’emploie comme aliment , en pharmacie, pour graisser les roues des voitures, etc.
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1631. SuiJ. U suif est blanc, solide, presque insoluble dans l'alcool , se trouve principalement dans la région des reins du bœuf, du bouc et du mouton-, M. Chcvreul regarde celui du mouton et du bouc comme composé d'élaTne , de stéarine et d'une petite quantité d’hircine. - •
■ 613. Beurre. Le beurre existe tout formé dans le lait : c'est en agitant fortement la crème qui se réunit & sa surface qu'on l’obtient; celui de chèvre et de brebis est blanc , celui de vache est jaune. Il renferme toujours une certaine quantité de matière caséeuse , et c'est à cette matière qu’il doit la propriété de rancir si vite ; aussi lorsqu'il en a été séparé par la fusion et le repos , Il se conserve long-temps. D’après M. Chevreul, le beurre est formé de stéarine, d'éla'ine , de butyrinc , d'une petite quantité d’acide butyrique et de principe colorant.
i6a3. Huile de Poisson. Celte huile est liquide, d'une odeur désagréable; on la retire de plusieurs célacées ; elle est formée de stéarine , ' d'élaïnc et d’uue petite quantité de principe colorant et odorant; on l'emploie dans l’éclairage et pour faire les savons verts.
1634. Huile de Dauphin , de Marsouin. Cette huile est liquide, très-soluble dans l'altool, car 100 parties d’alcool à 0,813 de densité, en dissolvent 110 i la température de 70*; h la température de 3° elle se congèle; la partie solide a beaucoup d 'analogie avec la rétine , la partie fluide est formée d'élaïne , de phocéninc cl d'un peu d'acide phocéniquc.
i6s5. Blanc de Baleine. Le blanc de baleine est une matière grasse, solide, qui se trouve dans le tissu cellulaire interposé entre les membranes du cerveau de diverses espèces de cachalot ; il est naturellement ntèlé avec une huile liquide dont
on le sépare en grande partie , en le comprimant dans un sac ; on enlève les dernières portions en le faisant bouillir dans une lessive alcaline , le lavant et le fondant. Le blanc de baleine est fusible à 44 *• Distillé il donne nn peu d’eau acide et les 0,9 de son poids d’une matière cristalline; 100 parties d'alcool bouillant en dissolvent 7, D'après M. Chevreul, il est formé de beaucoup de céline, d'une petite quantité d'huile liquide à 18", et d'un principe' particulier jaun&trc.
ifiaG. Huile de pied de Bœuf. Cette huile s’obtient eu faisant bouillir les pieds de bœuf séparés de leur cornes ; elle est liquide, s'épaissit et ne sc fige que difficilement; pour celte raison elle est très-rcchercbéc pour le graissage des mécaniques. On l 'emploie aussi dans l'économie domestique ; elle est probablement formée d élaïne et de stéarine. > •# ...
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Matières Liquides.
1617. Nous examinerons ces matières dans l'ordre suivant
CaYME.
• Sécrétions
ExC&iTIOKS.
LiHYLE.
SiSC.
Membrane» cireuses.
Larme».
Sueur.
Lymphe.
Mucus.
Urine.
Smorie.
Semence.
Matière fécale.
Liqueur de» membrane» qui
Suc gastrique.
enveloppent le foetus.
Bile.
5 uc pancréatique.
Lait
Humeurs de l'atil.
Les trois premières sont les résultats immédiats de la digestion , les sécrétions sont des liquides fournis par le sang ; enfin les excrétions sont des matières rejetées liors du corps comme inutiles ou nuisibles.
1618. Chyme. Le chyme est la matière fluide dans laquelle se transforment les aliniens dans f estomac. Le chyme d'une poule d’Inde , anaylsc par le docteur Marcct, était sous la forme d’tinc pulpe homogène , opaque et brune ; il renfermait les *'j d'eau. Il se dissolvait dans l'acide acétique, la dissolution était précipitée par l’hydrocyanaie de potasse ; macéré avec de l'eau , la dissolution claire était précipitée par les acides nitrique et sulfurique. Il résulte des expériences du docteur Marcct , que le chyme contient toujours de l’albumine , mais point de gélatine.
16*9. Chyle. Le chyme en sortant de l'estomac passe dans tes intestins grêles , où il reçoit de la bile et da suc pancréatique ; il se transforme alors en chyle et ctv substance excrémentielle ; le chyle est absorbé par des vaisseaux capillaires qni tapissent les parois des intestins. On ne peut pas extraire du chyle pur des vaisseaux qui le renferment , il est toujours mêlé de lymphe. Le chyle est , d'après M. Vauquelin , blanc et opaque , ou translucide. Les physiologistes varient sur la cause de cet aspect , les uns attribuent la blancheur et l’opacité du chyle à une nourriture animale , d’autres à une nourriture de matière grasse , d 'autres enfin à ce qu’il ne renferme que peu de lymphe. Le chyle blanc est presque inodore et sensiblement alcalin ; abandonné 1 luimême, il se coagule comme le sang , il s’en sépare quelquefois de l’huile ; la partie fluide est analogue au sérum du sang tenant en suspension un corps gras ; la partie solide est formée de fibrine , de matière grasse et de sérum : la fibrine diffère de celle du sang en ce qu’elle n’est point fibreuse, n’est point élastique et sc dissout plus
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facilement dans les alcalis : il semble que c'est le passage de l’albumine à la fibrine. Suivant M. Brandc , le chyle renferme du sucre de lait. Il résulte des observations du docteur Marcet , que le cbyle végétât fournit plus de charbon que le chyle animal , que ce dernier se putréfie plus facilement que le premier , que le chyle animal est toujours laiteux , et que par le repos il s'en sépare une matière onctueuse semblable à de la crème, et que le chyle végétal est. toujours transparent.
t63o. Le Sang est formé d'eau , d'albumine , de fibrine , d’une substance animale colorée , d'une petite quantité de matières grasses , d’oxide de fer et de différons sels , savoir : d'hydro-chloratc de potasse et de soude , de sous-phosphalc de chaux , de souscarbonate de soude , de chaux et de magnésie ; et d’après AI. Bcrxélius , de laclatr de soude uni & une matière animale. Le sang est rouge dans les artères et d’on rouge brun dans les veines; la densité du sang humain à iS* est de i,oS6; n une température inférieure à 100“ le sang se prend en masse par la coagulation de
l’albumine qu’il renferme ; abandonné à lui-mètnc-il se sépare en deux parties , une
est liquide transparente , jaune et porte le nom de Sérum , l'autre est molle , d ’un rouge brun et porte le nom de Caillai ; le sérum est formé d’eau , d’albumine et de plusieurs sels ; le caillot contient de la fibrine , toute la matière colorante , un peu de matière grasse , du sérum et quelques sels. Lorsque le sang est fortement
agité au sortir de la veine , la fibrine s’en sépare et le sérum ne se sépare plus du
caillot. Tous les sels qui agissent sur les dissolutions d'albumine agissent de la même manière sur le sang. Les acides et l’alcool le coagulent.
i63i. En examinant le sang avec des microscopes doat le grossissement était de aoo à 3oo , MM. Prévost et Dumas ont reconnu qu’il est composé d’un liquide clair, tenant en suspension un grand nombre de petits globules rouges dont la forme et les dimensions dépendaient de la nature de l’animal ; que tous les globules sont aplatis et marqués dans leur centre d'un point lumineux. En les observant dans la circulation , on reconnaît qu’ils jouissent d’une élasticité parfaite et se prêtent à tous les accidens de forme et de diamètre des vaisseaux qu'ils traversent ; ils s’alongcm et sr courbent dans tous les sens. Les globules du sang des mammifères ont une forme circulaire ; ceux des oiseaux et des animaux à sang froid sont elliptiques ; le sang artériel renferme plus de globules que le sang veineux ; le sang est d’autant pins riche en globules qu’il est naturellement à une température plus élevée.
i63a. Pour analyser le sang il faut le laisser coaguler naturellement , couper le caillot en tranches minces afin d'absorber les dernières portions de sérum. Pour séparer la fibrine de la matière colorante il faut laver le caillot dans un linge jusqu’à ce que toute la matière colorante soit dissoute. Pour analyser le sérum il faut le faire évaporer à siccitc , et traiter le résidu successivement par l’eau et l’alcool qui dissoudront les sels ; le dernier résidu sera l’albumine. M. Bcrxélius a trouvé que le sérum du sang humain
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1638. Salive. La salive est art liquide visqueux sécrété par des glandes qui environnent la bouche, c'est surtout à la vue des alimens , et lorsque le besoin s'en (ait sentir , que la sécrétion est abondante. D'après M. Berzelius , la salive humaine est composée de 991,9 d'eau , de 1,9 d’une matière animale particulière , de t,4 de mucus , de 1,7 d'hydrn-chlorates alcalins , de 0,9 de lactate de soude et matière animale , et de o,a de soude. Le procédé d'analyse est très-simple : en faisant dessécher la salive et pesant le résidu , on obtiendra la quantité d'eau ; en traitant le résidu successivement par l'acool pur et l'alcool mêlé d’acide acétique , on dissoudra les hydro-chlorates , la soude , le lactate et la matière animale à laquelle il est uni , le résidu sera formé de mucus insoluble dans l'eau et de la matière animale particulière qui y est soluble. Cette matière particulière en dissolution dans l’eau h est troublée par aucun réactif.
1639. C’est le mucus de la salive et celui de la bouche qui , en se déposant sur les dents , forment le tartre. Ce tartre est formé , suivant M. Berzélius , de 79 de phosphate terreux, 11, 5 du mucus non décomposé , ■ de la matière particulière à la salive , 7,5 de matière animale soluble dans l’acide bydro-chloriquc.
16/, o. Suc Pancrialique. Ce suc est sécrété par une glande située dans la région’ épigastrique et conduit par des canaux dans le duodénum. Jusqu’ici il a été impossible de l’obtenir.
■ 64r- /fumeurs de VŒU. Les humeurs de l’oeil sont au nombre de trois : l'humeur aqueuse renfermée entre la cornée transparente et le cristallin , l’humeur vitrée placée derrière le cristallin , et la substance propre du cristallin ; toutes trois sunt parfaitement diaphanes. D'après M. Berzélius, l'humeur aqueuse est formée de 98,10 d'eau, d'un peu d’albumine, de t,5 d’hydro-chloratcs et de lactates , et de 0,75 de soude unie à une matière animale soluble dans l'eau. L'humeur vitrée est formée de 98,40 d’eau , o,iC d'albumine , t,4a d'hydro-chlorate et de lactate , 0,01 de soude unie à une matière animale particulière. Le cristallin est composé de 58, o d’eau , 35,9 de matière animale particulière , 3,4 d'hvdro-chlorates lactates cl matière animale soluble dans l’alcool , i,3 matière animale seulement soluble dans l’eau et quelques phosphates , 3,4 portions de membranes cellulaires ; la matière animale particulière soluble dans l’eau se coagule par la chaleur et , à la couleur près, elle jouit des mêmes propriétés que h matière colorante du sang.
1641. Le Pigment noir de la choroïde a été aussi examiné par M. Berzélius; il a reconnu qu’il était insoluble dans l’eau et les acides , légèrement soluble dans les alcalis , très-combustible et produisait une cendre renfermant beaucoup de fer.
1643. Larmes. Les larmes sont sécrétées par une petite glande placée dans la fossette externe de la parois supérieure de l’orbite ; celle liqueur , après avoir mouillé le globe de l’œil , passe dans les conduits lacrymaux qui la portent dans un petit sac , d’où
elle le rend par un autre canal dans les fosses nasales; Foureroy et M. Vauquclin , qui l’ont analysée , la regardent comme composée de beaucoup d'eau, de quelques centièmes de mucus et d'une très-petite quantité de soude, de sel marin , de phosphate de chaux et de soude.
164.4. Mucus. Le mucus se forme continuellement à la surface de toutes les membranes muqueuses ; on le trouve dans les fosses nasales , la houchc , l'œsophage , l’estomac , les intestins , 1a hile , etc. C’est le mucus qui , en se desséchant sur la peau, forme les petites écailles blanches qui s’en détachent par le frottement; les durillons et les couches épaisses de la plante des pieds, les ongles, les parties cornées, les poils , la laine , les plumes , les écailles , renferment une très- grande quantité de mucus. Foureroy et M. Vauquclin l’ont considéré comme une substance toujours identique et jouissant des propriétés suivantes : uni à l'eau , il est transparent et visqueux. Desséché , il devient translucide et cassant ; alors il sc fond 4 la chaleur , se boursoufle et brille en répandant l’odeur de la corne ; l’eau n’en dissout qu’une très-petite quantité, mais il est très-soluhlc dans l’alcool et peu soluble dans tes arides. M. Berzélius regarde au contraire le mucus comme ayant de» propriétés qui varient suivant la nature des membranes qui le produisent ; il reconnaît dans celui des narines et de la trachée les mêmes propriétés que M. Vauquclin.
1645. Liqueur Séminale. A l’instant de l’émission , elle est formée de deux substances différentes, l’une liquide et laiteuse , l’autre épaisse et mucilagincusc ; cette dernière renferme des animalcules. D’après M. Vauquclin, la liqueur séminale humaine est formée de 900 d'eau , 60 de mucilage animal , 10 de soude et 10 de phosphate calcaire. Abandonnée à elle-même , elle sc liquéfie en ao à aS minutes ; elle n’est soluble dans l’eau froide qu’après sa liquéfaction ; elle en est précipitée par le chlore et l’alcool ; dans un air humide elle se ptilréGe , dans un air sec elle se dessèche et se transforme en écailles analogues à la corne , que les acides et les alcalis dissolvent.
1646. Suc Gastrique. Le suc gastrique est un liquide que plusieurs physiologistes
regardent comme sécrété par l’estomac et comme un des principaux agens de la digestion ; on a indiqué trois moyens pour l’obtenir: le premier consiste à tuer l’animal après l’avoir fait jeûner, le second à faire avaler à l’anîujal de petits tubes métalliques percés de trous et attachés à un Gl , le troisième à exciter le vomissement le matin quand l'estomac est vide. Spallanzani a fait de nombreuses observations sur le suc gastrique , et récemment le docteur Montègre , qui avait la faculté de vomir 3
volonté , en a profité pour répéter les expériences de Spallanzani ; mais il paraît
résulter de ces observations que le suc gastrique n est que de la salive récemment
introduite dans l’estomac et altérée par l’action de ce viscère. .*
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1647- Bile. La bile est une liqueur amère , jaune ou verdâtre , plus ou moins visqueuse , qui se forme dans le foie. Un grand nombre de chimistes s’ en sont occupés. D’après !M. Thénard , la bile de boeuf est formée de 700 d'eau , i5 de matières résineuses,
69 de picromol , 4 de matière jaune , a de phosphate de soude , 3,5 d’hydro-chloratc de soude et de potasse , 0,8 de sulfate de soude , 1,1 de phosphate de chaux et peut-être de magnésie , et de quelques traces d’oxide de fer.
1G48. Les biles de chien , de chat , de mouton et de veau sont composées des mêmes principes; celle de porc ne renferme que de la matière grasse et de la soude. La bile des oiseaux différé de celle des quadrupèdes , parce qu'elle contient beaucoup d'albumine , que leur picromcl n’est pas sucré, mais acre et amer , qu’elle ne renferme que des traces de soude , et enfin que la résine n’est point précipitée par l’acétate neutre de plomb.
164g. La bile humaine varie en couleur du jaune au brun , dans la vésicule elle est rarement limpide ; elle contient ordinairement de la matière jaune en suspension ; les acides en précipitent de l'albumine cl de la résine. Elle contient tous les sels de la bile du boeuf i M. Thénard avait cru qu’elle ne renfermait point de picromcl, mais AL Chevallier y a reconnu celte dernière substance. Dans les maladies oh le foie passe au gras la bile change de nature; quand l'altération du foie est tellement avancée qu'il contient les y» de graisse , la bile n’est plus qu’albumineuse.
iG5o. Lait. Le lait est un liquide opaque , blanc , sécrété par les glandes mammaires des animaux connus sous le nom de Mammifères ; il est destiné à nourrir leurs petits. Il est formé d’eau, de matière caséeuse, de sucre de lait, de matières grasses, de différens sels et d’une petite quantité d'acide; il doit renfermer d'autres substances , car la nature des' alimens influe sur ses propriétés ; les plantes aillacées elles crucifères lui communiquent leur odeur, la gratiole le rend purgatif, l’absinthe amer, etc. Les matières caséeuse et bulyreusc ne sont qu’en suspension dans le lait.
i65i. Le lait de vache se mêle en toute proportion à l’eau ; évaporé, il se courre d’une pellicule de matière caséeuse , qui s'opposant au dégagement de fa vapeur aqueuse , produit un boursouflement considérable. Abandonné à lui-même , il se sépare en trois parties distinctes: la crème, le caillé et le petit-lait. La crème se sépare d'abord, elle est principalement formée de beurre, de matière caséeuse et de petit-lait ; le caillé n’est composé que de matière caséeuse , et le petit-lait , qui est un liquide transparent jaunâtre, est formé d’eau, d'acide , d’une petite quantité de matière caséeuse dissoute par l'acide , de sucre de lait et de différens sels. On prévient la coagulation du lait en le faisant chauffer tous les jours un peu : par ce moyen M. Gay-Luasac est parvenu à conserver du lait pendant plusieurs . mois. Les acides forts le coagulent à la température ordinaire et surtout â l’aide de la chaleur; l’acide agit toujours en s’unissant à la matière caséeuse, c’est ainsi
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qu'on prépare le petit-lait dans les pharmacies, on le fait chauffer et on y verse une cuillerée de vinaigre par litre et on filtre. L’aicool en grande quantité coagule aussi le lait, il agit en *e combinant à l’eau. Tous les sels neutres très-solubles, le sucre, la gomme coagulent aussi le lait à chaud ; ils agissent en général comme l’alcool , mais plusieurs sels peuvent agir en précipitant la matière caséeuse en combinaison avec leur base. La potasse, la soude et surtout l’ammoniaque s’opposent à la coagulation du lait, et font disparaître cette coagulation quand elle existe; cet effet est dù à ce qu’ils dissolvent la matière caséeuse. Suivant M. Berxélius, 1000 parties de lait écrémé, d’une densité de i,o33, contiennent 938,75 d’eau, a8,oo de matière caséeuse et quelques traces de beurre, 35, 00 de sucre de lait, 1,70 d’hydro-chlorate de potasse, C,a5 de phosphate de potasse, 6,a5 d’acide lactique, d’acétate de potasse et des traces de laclatcs de fer, o,o5 de phosphate de chaux. 100 parties de matières caséeuses donnent 6,5 de cendres formées de phosphates terreux et d’un peu de rhaux pure. 100 parties de crème d’une densité de 1,03/, 4 renferment 4,5 de beurre, 3,5 de fromage, 93,0 de petit-lait qui contient 4,4 «le sucre de lait eb des sels.
i65a. Le lait de femme diffère du lait de vache en ce qu’il renferme plus de sucre de lait et de crème, et moins de matière caséeuse; aussi sa saveur est plus douce, et il se coagule difficilement. Le lait de chèvre ne paraît différer de celui de- vache que par une odeur particulière. Le lait de brebis renferme plus de crème que celui de vache , et sa matière caséeuse a un aspect gras et visqueux. Le lait d’ânesse a une très-grande analogie avec celui de femme. Le lait de jument tient le milieu entre celui de femme et celui de vache ; la crème qui s’en sépare ne fournit point de beurre par l'agitation.
i653. Le lait est employé comme matière nutritive ; c’est avec la crème qu’on fait le beurre, avec le lait qu’on fait toutes les espèces de fromages, et du petitlait qu’on retire le sucre de lait. Dans les fromages faits la matière caséeuse est transformée en oxide caséeux , caséalc acétate et carbonate d’ammoniaque ; c’est au caséale ammoniacal que le fromage doit principalement sa saveur.
Excrétions.
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,654. Humeur de la Transpiration. Celte humeur est séparée dn sang dans la peau. Elle se dégage ordinairement d’une manière insensible, et quelquefois elle apparaît sous la forme de gouttelette. Dans ce dernier cas, elle prend le nom de sueur. La sueur est formée , suivant M. Thénard , de beaucoup d’eau , d’acide acétique , d’hydro-chlorate de sonde et de potasse , de très-peu de phosphates terreux , d’un atome d’oxide de fer et d’une quantité inappréciable de matière animale. M. Bciaélius
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la considère comme de l'eau tenant en dissolution des hydro-chlorates de soude et de potasse, de l'acide lactique, du laclatc de soude et un peu de matière animale.
iG55. Sanctorius a fait d'importantes observations sur la transpiration ; dans scs expériences , qui ont duré 3o ans , il a eu la patience de peser tous les alimros qu’il prenait, tous les excrémens solides et liquides qu’il rendait, et de se peser lui-mème tous les jours plusieurs fois. Il trouva que toutes les i4 heures son corps revenait sensiblement au même poids et qu’il perdait la totalité des alimcns pris , savoir : les 5 huitièmes par la transpiration et les 3 huitièmes par les excrémens. M. Seguin , qui a répété ces expériences , a séparé la transpiration pulmonaire de la transpiration cutanée , en se renfermant dans un sac de toile cirée , lié au-dessus de la tclc, et qui avait une ouverture dont on collait les bords autour de la bouche; l'humeur seule de la transpiration pulmonaire était rejetée, celle de la transpiration cutanée restait dans le sac ; M. Seguin trouva aussi que dans l'état de santé, .la transpiration pulmonaire est sensiblement constante , que la transpiration cutanée est plus grande pendant la digestion , et que la transpiration cutanée est à la transpiration pulmonaire comme n est à 7.
sG56. Urine. L'urine est un liquide sécrété du sang artériel par les reins. L’urine humaine est composée d'eau, d'urée, de mucus de la vessie, d’une petite quantité de matière animale difficile à isoler, d’acide urique , d’un autre acide sur la nature duquel on n’est pas d'accord , d'hydro-chlorates et de phosphates de soude d'ammoniaque de chaux de magnésie , de sulfates de soude et de potasse , et selon quelques chimistes, de silice, de lactate d'ammoniaque, de soufre, d’acide carbonique, de résine et d'une substance noire particulière; l’acide libre est , suivant quelques chimistes, de l’acide pbosphorique , d'autres le regardent comme de l'acide acétique ou de l’acide lactique. L'urine que l’on rend le matin est beaucoup plus chargée de matières solides que celle que l’on rend après le repas. L'urine a une couleur qui varie du jaune clair b l’orangé ; son odeur varie avec les alimcns ; les asperges lui donnent une odeur désagréable, tandis que la térébenthine, les résines, les baumes la rendent analogue à celle de la violette. Le dépôt jaunâtre qu’elle forme ordinairement, est composé d 'acide urique. L’urine étant abandonnée quelque temps à la température ordinaire , l'urée se décompose , il se forme de l’ammoniaque dont une partie se dégage, et l’autre saturant l'acide en excès dans l'urine, en précipite tout le phosphate de chaux , et en partie le phosphate ammoniacomagnésicn; il se forme aussi de l'acétate d'ammoniaque. Ces phénomènes ont lieu presque instantanément lorsqu'on fait bouillir l'urine. Concentrée , elle laisse déposer par le refroidissement des cristaux de sels minéraux , colorés par l’urée. L’évaporation poussée plus loin donne pour résidu une matière sirupeuse déliquescente, d’une couleur foncée. L'alcool en grande quantité trouble l’urine et en précipite l’acide
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urique , les phosphates terreux et d’autres sels. La soude, la potasse et l’ammoniaque, en saturant l'acide , précipitent le phosphate terreux; la barile et la stronliane précipitent en outre les acides sulfurique et phosphorique des sulfates et phosphates alcalins. L’acide oxalique est le seul qui au bout d'un certain temps précipite l’urine en s'unissant à la chaux quelle renferme, le tannin précipite aussi l’urine en se combinant arec le mucus.
1657. D’après M. Berzélius, 1000 parties d’urine sont formées : eau 9*3, urée 3o,io, sulfatq de potasse 3,71 , sulfate de soude 3, 16 , phosphate de soude a,g4 , sel marin 4,45 , phosphate d'ammoniaque i,65 , hydro-chlorate d’ammoniaque i,5o , acide lactique , ladate d’ammoniaque , matière animale soluble dans l'alcool et qui accompagne ordinairement les lactatcs , matière animale insoluble dans l'alcool, urée que l’on ne peut séparer de la matière précédente >7, <4, phosphate terreux arec nnc trace de chaux 1,00, acide urique 1,00, mucus de la vessie o,3a , silice o,o3. ■ D'après M. Berzélius, c'est à l'acide lactique que l’urine doit sa propriété acide; M. Thénard admet dans l'urine de l’acide acétique; M. Proust y admet de plus du soufre, de l’acide carbonique, de la résine et une substance noire particulière.
1658. L’urine change de composition dans les différentes maladies. Dans la jaunisse , elle est d’un jaune orangé; celle couleur est attribuée b la bile; niais vette opinion n’est point démontrée. Dans Y hydropisie générale , l’urine est très chargée de matière albumineuse. Dans les rachitis , le phosphate de chaux abonde dans l'urine. Dans la goutte , l’urine renferme moins d’acide. Dans les affections hystériques , l’urine est presque sans couleur et ne renferme que très-peu d'urée. Dans les fièvres nerveuses , l’urine est rouge et laisse déposer un sédiment rose qui contient beaucoup d'acide rosaciquc. Dans la dyspepsie , l'urine se putréfie rapidement , et précipite beaucoup par le tannin. Dans le diabètes , les urines ne renferment que de l'eau, du sel marin et du sucre.
1659. La composition de l’urine varie beaucoup dans les différentes classes d'animaux. Il résulte des observations faites jusqu'ici , 1° que toutes ces urines renferment de l'urée ; a* que les urines des herbivores ne contiennent ni acide urique , ni phosphates , qu’elles renferment des benzoates et des carbonates , qu’elles sont alcalines , et doivent leur odeur b une huile particulière , 3* que celles de l’homme , des oiseaux et des amphibies , sont les seules qui contiennent de l’acide urique; 4* que les phosphates ne se rencontrent que dans les urines humaines et celles des mammifères carnivores.
166c. Matières fécales. Les matières fécales doivent varier dans leur composition, suivant la nature des alimens et suivant que la digestion s’opère plus ou moins complètement; d’après M. Berzélius, 100 parties de matière fécale humaine sont formées : eau 73,3 , débris de végétaux et animaux 7,0 , bile 0,9 , albumine 0,9 ,
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matière extractive particulière a, 7 , matière visqueuse composée de résine , de bile un peu altérée, de matière animale particulière et de résidu insoluble i4,o, sels 1,3.
1661. Les cxcrémens des oiseaux renferment une grande quantité d'acide urique ; cet acide en forme la partie blanche ; elle provient de l'urine qui dans ces animaux s’écoule par le même orifice. Le guano , que l’on emploie avec un grand avantage au Pérou comme engrais , parait Sire formé des excrcmcns d'oiseaux ; on le trouve aux lies de Chinche , près de Pisco , à Ho , I-a et Arica ; il forme des couches de 5o à 60 pieds d’épaisseur , que l'on exploite comme les mines de fer ocracées ; ces ilôts sont habités par une multitude d'oiseaux qui y passent la nuit ; mais leurs cxcrémens n’ont pu former depuis trois siècles que des couches de 4 è 5 lignes d'épaisseur. Le guano, rapporté par M. de Humbolt, a été analysé par Fourcroy et M. Vauquclin; il résulte de leur analyse qu’il est formé d'un quart d’acide urique en partie saturé de chaux et d’ammoniaque , d’acide oxalique saturé par l’ammoniaque et la potasse , d'acide phosphorique combiné aux mêmes bases et à la chaux , de petites quantités de sulfates et d’hydro-chlorates de potasse et d’ammoniaque , d'un peu de matières grasses , de sable quartxeux et ferrugineux. D'après les expériences du docteur Proust , les cxcrémens du boa conslriclor, qui sont mêlés d’urine comme ceux des oisetfcx , renferment les de leur poids d'urate d'ammoniaque.
Gaz Intestinaux.
1661. D'après les expériences de MM. Chevreul et Magendie , les gaz de l'estomac sont un mélange d’oxigène , d’acide carbonique , d’hydrogène pur et de gaz azolc ; ceux des intestins grêles n’en diffèrent qu'en ce qu'ils contiennent moins d'oxigène, et ceux des gros intestins en ce qu'ils contiennent en outre de l’hydrogène carboné et de l’hydrogène sulfuré.
sGC3. Les bestiaux qu’on laisse paître dans une pièce de trèfle ou de luzerne humide , deviennent quelquefois tellement enflés qu’ils périssent promptement , si on ne s’empresse de les secourir ; cet effet est dû à une grande quantité de gaz qui se développent dans le canal intestinal. MM. Lamcyran et Frcmy ont trouve que le gaz qui s'était développé dans une vache était formé de 80 d’hydrogène sulfuré , >5 d'hydrogène carboné et 5 d’acide carbonique ou d’air. On conçoit facilement d'après cela que l’ammoniaque délayé dans l’eau est un remède souverain pour cette maladie. L'herbe sèche ne produit point ces effets , du moins il se développe beaucoup moins de gaz , et beaucoup plus lentement.
Sécrétions et Concrétions morbifiques.
1664. Nous examinerons successivement :
Humeur» de» hydropiques.
Humeurs des vésicatoires.
SÉCRÉTIONS
Concrétions. 4
Calculs salivaires.
Calculs inlcstinau*.
Calculs biliaires.
Calculs urinaires.
Calculs de goutteux.
iG65. Les Humeurs des Hydropiques , des Vésicatoires et de la Brûlure ne diffèrent du sérum du sang que parce qu'elles sont moins albumineuses.
1G6G. Calculs Salivaires. Les calculs salivaires du cheval, de la vache et de l'éléphant, sont formés d'une grande quantité de carbonate de chaux et d’une petite quantité de phosphate de chaux , de matière animale et d’eau. Ceux de l’homme , d’après Fourcroy et M. Wollaston , sont principalement formés de phosphate de chaux.
1G67. Calculs intestinaux. Les calculs qui se forment dans l'estomac et les intestins des animaux sont désignés sous le nom de Bézoards ; ils ont été analysés par Fourcroy et M. Vauquelin ; ces chimistes en distinguent sept espèces. La première est composée de phosphate ammoniaco-magnésicn et d'un peu de matière animale ; ces calculs sont compactes , d’un gris brun , d’une forme sphérôïdale quand l’intestin n’en renferme qu’un seul ; c’est dans les animaux herbivores , et particulièrement dans les chevaux t qu'on les rencontre. La deuxième espèce est formée de phosphate de magnésie et d'une petite quantité de matière animale ; ils sont translucides, jaunâtres, en couches concentriques ; ils sont plus rares que la première et que la troisième. La troisième est formée de phosphate de chaux légèrement acide , et souvent d’un peu de phosphate de magnésie ; ils sont blancs , acides , fragiles et en couches concentriques. La quatrième est uniquement formée des grumeaux de la matière jaune de la bile. La cinquième est fusible , analogue aux matières résineuses ; c’est à cette espèce qu'appartiennent les bézoards orientaux. La sixième espèce provient évidemment du boletus igniarius , dont les débris encore distincts sont liés par un suc animal ; ils sont formés de couches concentriques et très-légères; ils sont quelquefois recouverts d'une couche de phosphate ammoniaco-magnésicn. Enfin , la dernière espèce est formée de poils agglutinés ; ils sont ordinairement désignés sous le nom HEgagropile.
1668. Calculs Biliaires. On n’a examiné jusqu'ici que ceux du boeuf et de l'homme. Les calculs biliaires du bœuf sont uniquement formés de grumeaux de la matière jaune de la bile faiblement agglutinés.
166g. D’après les observations de M. Thénard , la majeure partie des calculs biliaires humains sont formés de cholestérine; un grand nombre en renferment de 0,88 â 0,94,
et contiennent de o,ta à o,6 d'une matière jaune. Des calculs absolument semblable» se rencontrent quelquefois dans les intestins. M. Orfila a trouvé des calculs biliaires qui ne renfermaient point de cholestérine et étaient composés d'une grande quantité de matière jaune, d’une petite quantité de picromcl , et de matière grasse de la bile.
1670. Calculs Urinaires de l'homme. Ces calculs sont des concrétions qui se forment dans les reins ou dans la vessie. Ceux qui se forment dans les reins se moulent quelquefois dans ses canaux et ressemblent b des madrépores ; ceux qui se furment dans la vessie sont ordinairement arrondis ; leur couleur , leur dureté et la nature de leur surface varient avec leur composition ; tous sont formes de couches concentriques. D’après les expériences de Scbéele , de Bergmann , de Fourcroy et de MM. Vauquelin, Wollaston et Marcel , on connaît dix substances qui peuvent faire partie de ces calculs ; ce sont l’acide urique , le phosphate de chaux , le phosphate ammoniacomagnésicn , l’oxalate de chaux , l'orale d'ammoniaque , la silice , l'oxide cystiquc , et trois autres matières animales. Nous décrirons les caractères de chacune de. ces substances dans les calculs.
1C71. L’Acide urique est jaunâtre ou d’un jaune rougeâtre , brûle sans résidu , se dissout facilement dans les alcalis, d’où il est précipité en flocons blancs par les acides.
167a. L’Urale d'ammoniaque est d’un gris cendré, brûle sans résidu , dégage de l'ammoniaque par les dissolutions alcalines.
1673. L’Oxide cystiquc est en cristaux confus jaunâtres , dont l'aspect a beaucoup d'analogie avec les calculs de phosphate ammoniaco-magnésien ; mais il est plus compacte. Distillé , il donne les mûmes produits que les matières animales , mais ils sont d'une fétidité caractéristique ; il est insoluble dans l'eau , l’alcool , les acides acétique, citrique , tartrique ; mais il se dissout facilement dans les acides nitrique , phospborique , sulfurique , oxalique et hydro-clilorique ; les alcalis et leurs carbonates non saturés le dissolvent facilement; les sels d'oxide cystique sont solubles et critlallisablc», les combinaisons akalincs de cet oxide cristallisent aussi. Sa découverte est doc à M. Wollaston.
1674. L’Oxalatc de chaux est gris ou d’un brun foncé , il est toujours en couche» ondulées , par la calcination il donne un résidu de chaux.
1675. La Silice a le même aspect que l’oxalatc de chaux , elle s’en distingue parce qu'elle ne perd rien par la calcination et se dissout dans les alcalis.
■ G76. Le Phosphate ammouiaco-magnésicn est blanc, cristallin, translucide, vitrifiable par la chaleur, et laisse dégager de l'ammoniaque par la trituration avec les alcalis.
1677. Le Phospltate de chaux est blanc , opaque , perd peu par la calcination et ne laisse point dégager d’ammoniaque par les, alcalis.
1678. La Fibrine, ou du moins une matière analogue, a été trouvée par M. Marcel dans une nouvelle espèce de calculs qu’il propose d’appeler fibrineux.
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1679. L’Oxide xanlhique , ainsi désigne du mot Çxvôic ( jaune ) parce qu’il forme un composé de celle couleur arec l'acide nitrique , a été trouvé par M. Marcet dans une nouvelle variété de calculs.
1680. Presque tous les calculs , et principalement ceux d’oxalate de chaux , renferment une substance animale particulière qui en lie les différentes parties et les colore ; cette substance n’a point encore été isolée.
t68i. L’Uratc de soude se rencontre également dans les calculs urinaires , mais il parait qu’il y est très-rare et à l’état de sur-sel.
iG8a. Les calculs sont souvent formés de plusieursde ces différentes substances superposées; les plus insolubles sont au centre. Toutes ne s’y rencontrent pas aussi souvent. Fourcroy et M. Vauquelin ont analysé plus de 600 calculs; ils en admettent doute espèces, auxquelles il faut ajouter les deux qui ont été découvertes par M. Marcel , et celle observée par M. Wollaston ; ceux qui sont formés d'acide urique sont les plus communs, ceux qui contiennent de la fibrine et de l'oxide xamhiquc n’ont encore été observés qu’une seule fois.
>683 Les concrétions urinaires des herbivores sont très-fragiles ; elles sont formées de carbonate de chaux , et souvent d ’un peu de carbonate de magnésie. Celles des carnivores varient dans leur composition; M. Vauquelin y a reconnu du phosphate de chaux; M. Bencdict Prévost , du phosphate ammoniaco-magnésien ; M. Lassaigne , de l’uratc d’ammoniaque.
1684. Concrétions de la Glande Prostate. D’après M. Wollaston , les calculs de la glande prostate sont formés de phosphate de chaux au même état de saturation que dans les os.
«685. Calculs des Goutteux. Les personnes affectées depuis long-temps de la goutte offrent souvent dans leurs articulations des dépôts mous cl friables ; M. Wollaston a trouvé qu’ils étaient formés d’acide urique et de soude ; depuis , M. Vogcl y a découvert en outre de l’urate de chaux et un peu de sel marin.
168G. Les concrétions pancréatiques et celles qui se forment dans les poumons sont principalement formées de phosphate de chaux ; elles renferment quelquefois du carbonate de chaux.
Matières particulières à certains Animaux.
1887. Musc. Le musc est une matière très - odorante , amère , sous la forme de grumeaux ; elle est renfermée dans une bourse que porte vers le nombril le cbevrotin , animal qui habite le Thibet et la grande Tartaric ; celui qu’on trouve dans le commerce est ordinairement mêlé à des graisses ou des résines ; il renferme de la stéarine , de l’élaïne , de la cholestérine , une huile acide , et une huile volatile.
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if>88. Civette. Cette substance a de l'analogie arec le musc ; son odeur est aromatîquCvCt très-forte , sa consistance et sa couleur sont celles du miel ; elle provient de deux petits quadrupèdes du genre viveira, dont l'un habite l'Afrique et l'autre l'Arabie et les Indes ; elle se trouve dans une vésicule située près de l’anus.
«G8g. Castoreum. Cette substance a l’aspect de la civette , son odeur est forte et volatile , car elle disparaît par la dessiccation ; sa saveur est acre et nauséabonde ; elle est formée de résine , de corps gras , d'huile volatile , d’extractif et de sels. On la trouve dans deux poches membraneuses situées dans les aines du castor.
1690. Ambre gris. Cette substance est regardée comme une concrétion qui se forme dans l'estomac ou les intestins du physeler macrocephalus ; on le trouve flottant h la surface de la mer près des eûtes de l’Inde , de l’Afriqne et du Brésil. L'ambre est mou , d’un gris cendré , rayé de jaune brunâtre ; il est insipide , son odeur est agréable. Il est presque uniquement forme d'une matière gTassc qui se rapproche beaucoup de la cholestérine , et que MM. Pelletier et Cavenlon désignent sous le nom d 'Ambreine ; elle est soluble dans l'alcool, ne se saponifie pas; elle se distingue de la cholestérine par sa fusion qui a lieu à 3o* et par l'acide particulier quelle forme lorsqu’on la fait bouillir avec l’acide nitrique.
i&qt. Œufs. Les coquilles sont formées, d’après M. Vauquelin, de matière animale, d’une grande quantité de carbonate de chaux , et d'une petite quantité de phosphate de chaux , de carbonate de magnésie , d'oxide de fer et de soufre. La membrane mince qui est au-dessous de la coquille est albumineuse ; le blanc d’aruf est composé d'eau et d'albumine , il renferme en outre une petite quantité de soufre ; le jaune n’a point été analysé, on sait seulement qu’il contient une petite quantité d’huile. Les œufs se conservent long-temps dans de l’eau de chaux.
1G93. Laite des poissons. La laite de carpe renferme toutes les substances qu'on rencontre dans les autres substances animales et de plus une certaine quantité de phosphore.
>69.3. Cantharides. D’après M. Ilobiquet , les cantharides renferment , 1" une huile liquide verte; a° une matière noire, soluble dans l’eau et l’alcool; 3° une matière solide, jaune, en lames micacées , insoluble dans l’eau , soluble dans l’huile, dans I alcool bouillant et dans l’éther ; c’est la matière vésicanle ; 4* de 1 acide urique ; S* de l’acide acétique , 6° de l’albumine ; 7° une matière animale , insoluble dans l’eau et dans l’alcool ; 8° du phosphate de chaux cl plusieurs autres sels.
Matières Satines ou Terreuses renfermées dans les différentes parties
des Animaux.
'1694. Les matières salines et terreuses qu'on rencontre dans les animaux , sont 1rs suivantes :
Soui-phosphéfte de cliaun , L Benioales de soude ,
El peut-être du phosphate acide de chaux. y de
Phosphate de soude ,
— d'ammoniaque ,
— de magnésie.
Sous - carbonate de soude ,
— — de potasse ,
de chaut ,
de magnésie.
Sulfate et hjrdro- chlorate de potasse ,
— — — • de soude.
Acétate de potasse.
Otalate de «haut.
Seu animaux.
U raie d'ammoniaque.
Laclale de soude.
Oxides .
de Fer , de Silicium , de Mangautsr.
Phénomènes de la vie.
1695. La description des phénomènes qui sc développent dans les animaux durant leur vie, est du domaine spécial de la physiologie; il ne peut être question ici que de ceux qui ont un rapport immédiat avec la chimie. A la vérité tous doivent être dans ce cas , car tous nos organes remplissent leurs fonctions au moyen de certaines substances qui changent de nature , et qui par conséquent exercent et éprouvent des actions chimiques; mais on ne connaît avec détail qu’un très -petit nombre des phénomènes chimiques qui se développent dans les différentes fonctions vitales ; tout se réduit pour ainsi dire aux phénomènes dç la respiration. Ce seront par conséquent les seuls que nous développerons ici , en commençant par ceux de la circulation auxquels les premiers sont intimément liés.
1696. Circulation. Le chyle qui se forme dans les intestins est absorbé par un grand nombre de vaisseaux capillaires qui recouvrent les intestins grêles et surtout le duodénum ; ces vaisseaux , en s'anastomosant , le portent dans le canal thoracique , et de ce canal il passe dans la veine sous-clavière gauche, quelquefois dans la veine sous-clavière droite, où il se mêle au sang. Le liquide qui résulte de ce mélange , pénètre par la veine cave supérieure dans les cavités droites du cœur ,
d'abord dans l’oreilleile et ensuite dans le ventricule. Le ventricule droit , par l'artère pulmonaire qui se bifurque , le distribue aux poumons , et ceux-ci , par les veines qui leur sont propres , le transmettent successivement à l’oreillette et au ventricule gauche ; de ce ventricule il passe dans l’artère aorte , et se ramifie dans toutes les parties du corps où il porte des sucs nourriciers , fournit à toutes les sécrétions ; arrivé aux dernières ramifications des artères , il passe dans les veines . revient au cceur après avoir reçu le chyle , retourne aux poumons et revient au coeur pour être de nouveau lancé jusqu'aux extrémités les plus déliées du corps.
Le sang qui revient par les veines est noir , celui qui se meut dans les artères est rouge ; mais leur principale différence consiste en ce que le sang veineux est impropre à propager la vie ; c'est dans les poumons qu'a lieu la transformation du sang veineux en sang artériel , par l'influence de la respiration.
Les poumons renferment deux systèmes de vaisseaux, les vaisseaux sanguins et les vaisseaux aériens ; il parait qu’ils ne sont séparés les uns des autres que par des cloisons extrêmement minces, perméables aux gaz.
On a reconnu , à la suite d’un grand' nombre d’expériences , que l’air expiré renfermait moins d’oxigène que l’air inspiré ; qu’une partie de cet oxigène était remplacée par de l’acide carbonique , et que la quantité d’azote était tantôt plus grande et tantôt plus petite. La quantité d’acide carbonique émise est égale à un peu plus de la moitié de l'oxigène qui disparaît. Quant à la quantité d’azote émise ou absorbée, M. Edwards a observé que certaines espèces parmi les oiseaux et les reptiles présentent tantôt un absorption , tantôt une émission , suivant l’époque de l’année ; ces quantités sont toujours très-petites ; mais M. Desprcts a reconnu , dans une série de plus de 200 expériences, qu’il y a toujours émission d’azote dans les mammifères et les oiseaux, et que la quantité d’azote exhalé est plus grande chez les frugivores que chez les carnivores.
On peut considérer l’acide carbonique exhalé comme provenant du contact de l’oxigène de l’air inspiré avec le sang , c’est-à-dire , d’une combustion qui s’effectuerait dans l’organe pulmonaire; ou comme se dégageant du sang dans lequel il serait déjà tout formé : I ’oxigène serait alors seulement absorbe par le sang. M. Edwards ayant reconnu que des grenouilles placées dans l’bydrogcnc pur avaient dégagé une quantité d’acide carbonique, à peu près égale à leur volume, admet celte dernière opinion. Ainsi , d’après ce physiologiste , l’oxigène qui disparait dans la respiration de l’air atmosphérique , est absorbé en entier ; il est ensuite porté en totalité ou en partie dans le torrent de la circulation ; il est remplacé par une quantité plus ou moins semblable d’acidc carbonique exhalé , qui provient en tout ou en partie de celui qui est contenu dans la masse du sang ; l’azote absorbé est remplacé' par une quantité plus ou moins équivalente d'azote exhalé qui provient , en tout ou en
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partie , du sang. Comme l'acide carbonique exhalé ne représente pas la totalité de l’oxigène absorbé, il est probable qu’il se forme de l’eau.
1697. AL Mensies estime 1 8S0 litres la quantité d’oxigène consumé par un homme dans un jour ; Lavoisier et M. Seguin portent cette quantité à g5| , et M. Davy & 745. Et comme l'air renferme seulement o,ai d’oxigène , la quantité d'air qu’un homme prive d’oxigène par sa respiration pendant un jour est de plas de trois métrés cubes et demi.
1698. Action des Gaz autres que loiigcne sur l’économie animale. Tous ces gaz sont impropres à la respiration , et par conséquent feraient périr plus ou moins promptement l'homme ou l’animal à sang chaud qui les respireraient. Ces gaz peuvent agir de deux manières differentes : 1° par la seule absence de l’oxigèue , a” par une action directe sur les organes ; dans le premier cas leur action est en quelque sorte négative , et c’est en s’opposant à la transformation du sang veineux en sang artériel qu'ils donnent la mort ; dans le second cas, le premier effet est accompagné d'une action directe.
1699. L'azote , l’hydrogène , le protoxide d’azote et plusieurs autre* sont dans le premier cas. Les animaux qu’on plonge dans ces gaz sont promptement asphyxiés ; mais si on les remet à temps dans l’air , ils reviennent à la vie. La respiration du protoxide d'azote a présenté à MM. Davy , Tennanl et Undcrwood , des phénomènes fort singuliers ; nous rapporterons les propres expressions de M. Davy , dans lesquelles il décrit les expériences qu’il a faites sur lui-même. « Après avoir « expiré l'air de mes poumons et m’ètrc bouché les narines , je respirai environ quatre
• litres de gaz oxide nitreux : les premiers seniimens que j’éprouvai durent , comme
• dans la première expérience , ceux de vertige et de tournoiement ; mais en moins « d’une demi-minute , continuant toujours de respirer, ils diminuèrent par degrés, « et furent remplacés par des sensations analogues à une douce pression sur tous « les muscles , accompagnés de fréinissemens très-agréables , particulièrement dans « la poitrine et les extrémités ; les objets autour de moi devenaient éblouissans ,
• et mon ouïe plus subtile ; vers les dernières inspirations l'agitation augmenta , la
• faculté du pouvoir musculaire devint plus grande , et il acquit à la fin une propen-' « sion irrésistible au mouvement Je ne me souviens qu’indistinctcmcnt de ce qui « suivit ; je sais seulement que mes mouvemens furent variés et violons. Ces effets > cessèrent dès que j’eus discontinué de respirer ce gaz , et dans dix minutes je me
• trouvai dans mon état naturel. La sensation de frémissement dans les extrémités se « prolongea plus long-temps que les autres. » MM. Vauquclio , Thénard et plusieurs autres chimistes ont répété ces expériences ; mais ils n’ont point éprouvé les effets décrits par M. Davy , et ont failli être asphyxiés.
■700. Les gaz qui ont une action directe sur les organes sont très-nombreux ; ce
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sont presque tous les gaz acides , le gaz ammoniaque , l'hydrogène arsenique , etc. Le plus délétère de tous parait être l'hydrogène sulfuré ; de l'air qui en renferme ■/ s.» donne promptement la mort à un verdier ; un chien de moyenne taille ne peut résilier dans une atmosphère qui en renferme ',4»» • et un cheval finit par succomber dans un air qui en contient M. Dupuytren a reconnu depuis que l'hydrogène sul-
furé en contact arec la surface cutanée était absorbé et donnait aussi la mort.
1701. Nystcn a fait sur les gaz injectés dans l'économie animale des observations importantes. Il résulte de ces expériences , 1" que l'on peut injecter dans le système veineux d'un chien de moyenne taille , sans le faire périr , une assez grande quantité de gaz non délétère, pourvu qu'on n’en introduise que i5 à zo centimètres cubes à la fois et qu’on mette un certain intervalle entre deux iojectioDs consécutives ; a* que ceux dont on peut introduire le plus sont l’acide carbonique et le protoxidc d'azote ; 3* que tous , injectés en grande quantité à la fois , distendent fortement l'oreillette et le ventricule droit, s'opposent à leur contractilité, arrêtent tout à coupla circulation, et donne promptement la mort; 4* qtt 'aucun d'eux, injecté dans la plèvre, ne produit d'elîet nuisible , excepté l’hydrogène pbosphoré , qui en s'enflammant occasionne une phlcgmasic de cette membrane ; 5* que quand 1 animal résiste aux injections, une petite partie de ceux-ci se dégage du sang par les voies de la respiration , tandis qu 'une autre reste en dissolution pendant un certain temps dans le sang artériel ; 6° qu'on peut injecter de très-petites quantités de gaz délétères dans le système veineux des animaux sans occasionner 1a mort , et qu’ils la produisent promptement lorsque les quantités sont trop fortes ; 7“ que les gaz délétères agissent d’une manière différente ; le gaz ammoniaque et le chlore en irritant violemment les organes avec lesquels ils sont en contact , l'hydrogène sulfuré en portant atteinte à la vie de tous les urganes par sa puissance débilitante , et le dcutoxidc d'axole en s'unissant au sang , le rendant noir et hors d’état de pouvoir se transformer en sang artériel ; 8° que le deuioxidc d’azote ne cause pas la mort par son seul contact arec la peau comme l'hydrogène sulfuré , mais qu 'il la produit également lorsqu’il est porté dans les tissus sous-cutanés.
170 z. Source de la chaleur dans t économie animale. Un phénomène très-remarquable que présentent les animaux , est la permanence de leur température , qui est toujours élevée d'un certain nombre de degrés au-dessus de celle du milieu environnant. Cependant dans tous il existe plusieurs causes de refroidissement , le contact , le rayonnement et l’évaporation ; par conséquent, il faut qu’il existe en eux une cause aussi permanente de développement de chaleur pour compenser celle qui est continuellement émise. Cette cause réside en grande partie dans la respiration.
En effet, nous avons vu que dans l'acte de la respiration une partie de l'oxigène se transformait en acide carbonique, l'autre en eau; ces deux combinaisons chimiques
ne peuvent avoir lieu qu'en produisant une certaine quantité de chaleur. Mais pour savoir si cette quantité de chaleur représente exactement celle qui est émise par les animaux , il fallait déterminer, i* la quantité de chaleur perdue par un animal pendant nn temps donné ; a* la quantité d’acide carbonique et d’eau formée dans le même temps par l'acte de la respiration ; 3* déduire de ces derniers nombres la quantité de chaleur produite par ces combinaisons chimiques ; 4° comparer ces quantités de chaleur à celles perdues par l’animal. Un grande nombre de physiciens et de physiologistes s’étaient occupés de ces importantes questions , mais M. Desprcts a résolu complètement le problème par une longue série d’expériences faites arec le plus grand soin. Il résulte de ces expériences , i* que la respiration est la principale cause du développement de la chaleur animale ; a° que la quantité de chaleur produite par la respiration varie entre les 0,7 et les 0,9 de la chaleur émise par l’animal ; 3° que le surplus de la chaleur animale peut provenir de l’assimilation des mouvemens du sang et des frottemens.
CHAPITRE V
Décomposition des Animaux.
1703. Lorsque les matières animales n’appartiennent plus à un corps vivant, elles sont susceptibles de se décomposer. Ce phénomène .porte le nom de Fermentation putride, à cause de l’odeur des gaz qui se dégagent.
1704. Toutes les substances animales ne jouissent pas également de la faculté d’éprouver la fermentation putride: les matières grasses l’éprouvent plus difficilement que celles qui ne le sont pas. Dans tous les cas , elle ne peut se développer que dans les mêmes circonstances que la fermentation putride des végétaux, par l’humidité et une température comprise entre i5° et 35°.
1705. .Les produits de la fermentation putride sont : de l’eau, de l'acide carbonique, de l’acide acétique, de l’ammoniaque, de l’hydrogène carboné. Ces gaz, en se dégageant , entraînent avec eux une portion de la matière animale en partie décomposée , et répandent une odeur d'une fétidité insupportable.
1706. Quand la matière animale a le contact de l’air , elle unit par se dissiper complètement , mais lorsque les matières animales sont principalement formées de chair musculaire, et qu’elles sont enfouies dans la terre ou plongées dans l’eau, elles se transforment en une matière grasse particulière ; cette substance avait été regardée par Fourcroy comme un savon ammoniacal. M. Chcvreul , qui l’a analysée récemment, l'a trouvée composée d’une petite quantité d'ammoniaque, de potasse
et de chaux unies à beaucoup d'acide margarique, et peu d’acide oléique. Fourcroy avait donné à cette substance, ainsi qu'au blanc de baleine et à la matière grasse des calculs biliaires, le nom à' Adipocire ; mais comme ces 3 substances diffèrent, une dénomination commune ne leur convient pas. Le gras des cadavres se forme sous l’eau en six semaines ou deux mois; mais quand les cadavres sont sous terre, elle se fortnc d’autant plus lentement que la terre est moins humide ; plusieurs chimistes avaient pensé qu'elle se formait au dépend de la chair musculaire; mais M. Chevreul ayant reconnu quelle est identique avec le résultat de la saponification des graisses, ce chimiste pense qu'elle provient des graisses toutes formées dans les cadavres.
1707. Fumigations. Nous avons dit que quand les matières animales sont en fermentation, il s’en dégage des miasmes putrides qui sont dangereux b respirer. M. Guyton est parvenu b détruire complètement ces miasmes , en répandant dans 1 ’air une certaine quantité de chlore gazeux. Pour purifier un amphithéâtre , on met dans un vase de verre de grès ou de porcelaine a5o grammes de sel marin , 70 grammes d’oxide de manganèse , ia5 grammes d’acide sulfurique et une égale quantité d'eau ; on place la tcçrinc sur quelques charbons incandescent , et on ferme l'amphithéâtre , vingt-quatre ou même douze heures après la fumigation est terminée, on ouvre les portes et les fenêtres , et l’odeur cadavéreuse b disparu. Pour faire des fumigations dans des salles pleines de malades, on doit éviter de dégager on trop grand excès de chlore. Il faut alors introduire dans une fiole b médecine le mélange qui doit fournir le. chlore, chauffer légèrement la fiole et faire le tour de la salle ; si au bout de quelques minutes l’air a conservé l’odeur du chlore , c’est une preuve que l'on en a dégagé un excès ; dans le cas contraire , il faut répéter la fumigation.
1708. M. Labarraquc a reconnu que les dissolations de chlorure de chaux agissaient avec une très-grande énergie sur les miasmes putrides qui se dégageât des matières animales en putréfaction ; si l’on couvre d'un drap plongé dans une dissolution de chlorure [de chaux un cadavre en putréfaction , l’odeor fétide disparaît instantanément. Ce même chimiste a employé le chlorure de chaux dans un grand nombre d’autres circonstances avec un grand succès.
170g. Moyens de prévenir la putréfaction. Les procédés employés pour prévenir ou retarder la fermentation sont nombreux -, nous décrirons les principaux.
■ 710. Dessiccation. La présence de l’eau étant indispensable au développement de la patréfaclion , la dessiccation est un moyen infaillible de la prévenir. Lu grand nombre de matières animales sont conservées par ce procédé ; la gélatine , les peaux , etc.
■ 711. Froid. Une température comprise entre >5 et 35* étant nécessaire b la
fermentation , on conçoit que le froid est un très-bon préservatif contre la putréfaction. Lorsque la température est assez basse pour congeler l'eau que la matière animale renferme , elle doit produire le même effet que la dessiccation. On sait que l’on a retrouve sous des montagnes de glace des animaux presque intacts et qui y avaient été ensevelis à une époque très-reculée. Pallas, dans son Voyage en Sibérie, rapporte qu’on avait découvert en 1771 sur les bords du Viloui , dans une terre sablonneuse toujours gelée , un rhinocéros dont la peau et les cartilages étaient parfaitement conservés ; cette espèce de quadrupède maintenant étranger à la Sibérie , ne peut y avoir vécu qu'à une époque antérieure au temps historique.
171a. Sel marin. Le sel marin est employé depuis un temps immémorial pour conserver les viandes et le poisson ; il paraît qu’il agit en s’emparant de l’eau de la matière animale.
1713. Alcool. Toutes les matières animales se conservent très-bien dans l’alcool ; il est très-probable que l’alcool n’agit qu’en absorbant l’eau.
171/,. Acides. On sait depuis long-temps que les viandes marinées dans le vinaigre se conservent très-bien. Tous les arides forts jouissent également de cette propriété; l’acide parait agir en se combinant avec la matière animale.
«7i5. Cuisson. La cuisson arrête ou retarde la putréfaction des alimcns ; on ne sait pas si cet effet est dû au dégagement de l’eau ou à la coagulation de certaines parties très-putrescibles , ou au changement de nature de la matière animale.
1716. Méthode de M. Appert. Celle méthode est maintenant employée pour conserver toutes sortes d’alimens , légumes , poisson , viandes , etc. , (tendant des années entières ; elle consiste à renfermer les alimens cuits , ou seulement chauffés à 80° , dans des boites de fer-blanc fermées et soudées , que l’on plonge ensuite pendant quelques instans dans l’eau bouillante. M. Appert a décrit avec détail scs procédé* dans une brochure déjà réimprimée plusieurs fois , et a formé à Paris un établissement où l’on prépare les alimens d’après cette méthode.
1717. Sublimé Corrosif. Ce sel est maintenant employé pour conserver les cadavres; c’est à M. Chaussier qu’on doit la découverte de cette nouvelle méthode ; elle consiste à mettre le cadavre vidé et lavé dans de l’eau que l’on maintient saturée de sublimé corrosif. En se combinant avec les chairs ce sel les raffermit , les rend imputrescibles même lorsqu’elles sont exposées à toutes les intempéries de l’air.
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Substances Animales . .
Fibrine. Substance fibreuse , insoluble dans l’eau et l’alcool , qui forme la plus grande partie des muscles ; elle entre dans la composition da sang et du chyle.
Albumine. Existe «>us deux étals. Liquide, elle renferme de l’eau , constitue le Liane d'oeuf, le sérum du sans, etc. ; un courant galvanique, l’alcool, l’éther et la chaleur la coagulent; les acides la troublent, la plupart des sels la précipitent ; desséchée à l’air, elle conserve ses propriétés. Coagulée par la chaleur, elle sc rapproche beaucoup de la fibrine.
Gélatine. Ne lait jamais partie des matières liquides des animaux ; clic est soluble dans l’eau chaude , insoluble dans l'alcool , l’éther et les huiles; clic forme avec le tannin un composé imputrescible; s’rxtrait des rognures de peau , des os , ou de la vessie natatoire de plusieurs poissons.
Matière catrrtttr. N’existe qu# dans le lait. Elle est Irès-solublc dans les alcalis et les acides. Abandonnée à la putréfaction , elle sc transforme en oxide caséeux , en caséate «Tarn mon laque , et en gomme, l.’oxidc caséeux est une matière spongieuse grasse , insoluble dans l’eau froide , dans l’alcool , l’éther , et soluble dans l’eau chaude.
tirée. N’exUte que dans l'urine des animaux, principalement dans relies de l’homme, l.'urée cristallise en prismes incolores et sans odeur , très -solubles dans l’eau et l’alcool. Par sa putréfaction clic donne beaucoup d'ammoniaque ; en dissolution , elle est décomposée cl précipitée par le chlore. Les alcalis , les acides , les sels et la noix de galle ne la précipitent pas.
Matière colorante du Sang. S’extrait en séparant les caillots du sérum ou par décantation , ou en les plaçant sur du papier à filtre. M. Vauquelin traite le caillot par l'acide sulfurique , chauffe à 70» et sature par l'ammoniaque. La matière colorante obtenue par le premier procédé est soluble dans l’eau au - dessous* de 5o® ; a une température
F lus élevée, elle sc précipite et parait alors identique avec relie que on obtient par le procédé de M. Vauquclin. Celte dernière est soluble dans les acides et les alcalis et ne renferme point de fer. Picromel. N’existe nue dans la bile des animaux. Il a la comislanre de l'huile de térébenthine. Il est très -soluble dans l’eau et l’alcool. Sa dissolution n’est troublée ni par les acides , ni par les alcalis , ni par le tannin ; le sous-acétate de plomb , le nitrate tic mercure cl les sels de fer paraissent être les seuls composés salins qui le précipitent. Sacre de Lait. N'existe que dans le lait ; s'obtient en évaporant le petitlait. Il est sous forme de cristaux blancs , durs , solubles dans l’rau , et insolubles dans l’alcool. La torréfaction et les alcalis le rendent^ plus soluble ; l’acide nitrique agit sur lui comme sur la gomme ; l’acide sulfurique comme sur le ligneux.
Stéarine. Fusible à 44e- Soluble dans l'alcool ; cristallise en aiguilles ; se saponifie en sc transformant en acides margarique , oléique , en glycérine , et souvent en acide stéarique.
É/a't'ne. Liquide II 4° » Pcu «duble dans l’alcool. Sc saponifie comme la stéarine , mais donne plus d’acide oléique et de glycérine.
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Céline. Forme la majeure partie du blanc de baleine. Elle fond à fan. F.lle est soluble dan* l'alcool ; se saponifie en se transformant en acides margarique , oléique > et en élhal.
Cholestérine. Existe dans les calculs biliaires de l'homme. Elle est *>lubie dans l’alcool ; la potasse ne l’altère point.
E/haf. Est un des produits de la saponification de la céline ; il est fie sible à {8» , soluble en tonte proportion dans l’alcool.
Phocenine. Existe dans l'huile de marsouin et de dauphin. Elle est liquide à 17°, très-soluble dans l’alcool; la potasse la transforme en acides phoeenique , oléique , et en glycérine.
Butyrine. Elle est liquide à 19° , son odeur est celle du beurre fort ; par la saponification , elle se transforme en acides butyrique , caproïque , caprique , margarique , oléique . et en glycérine.
Hircine. Existe dans les graisses de bouc et de mouton ; par la saponification , clic sc transforme en acide hirciquc.
Aride urique. Existe dans les urines de l’homme , des oiseaux et de plusieurs autres animaux. Il est solide , blanc , sans saveur , sans odeur ; il forme des sels insnlublrs avec toutes les bases , excepté avec celles qui sont solubles et en excès. Ces sels soûl décomposés par tous les acides.
Aride pjro- urique. Est un des produits de la distillation de l’acide urique. Il est blanc , cristallise en aiguilles ; il est soluble dans l’eau et l’alcool ; il forme avec ta soude , la potasse et l’ammoniaque, des sels très- solubles.
Acide purpurique. Se forme lorsqu’on traite l’acide urique par l’acide nitrique , le chlore ou l’iode. Quand il est pur , il est blanc , solide , Irèssoluhle dans l’eau.
1 Acide msacique. Existe dans quelques urines; combiné avec l’acidc urique, il foi me le sédiment rose que laissent déposer les urines que. l’on rend pendant le cours de certaines fièvres intermittentes. Il est solide , rouge, soluble dans l'eau et l’alcool ; il forme avec les alcalis des sels solubles ; les acides sulfurique et nitrique le transforment en aride urique ; les arides sulfureux et sulfurique lui donnent une belle teinte rouge.
Acide amniotique. N’a encore été trouve que clans les eaux de lamnios de la vache ; il est solide , blanc , solubfc dans l'eau et l’alcool , mais beaucoup plus à chaud qu’à froid. Il forme des sels solubles avec tous les alcalis.
Acide tactique. Il existe dans le petit-lait aigri , rt suivant M. Berxélius ,
1 dans la rhair musculaire et plusieurs fluides animaux. Il est liquide , très-soluble dans l’eau et l’alcool. Il forme des sels déliqiiescens avec les alcalis , la magnésie , l’alumine et l'oxide de plomb. Il dissout le fer cl le xinc avec dégagement d’hydrogène.
Aride formique. Plusieurs chimistes le regardent comme de l'acide acétique. Il en diffère, suivant Gch!en,cn ce que l’acide sulfurioue le transforme à la température ordinaire en eau cl en oxide de carbone , et en ce qu'il réduit le nitrate d'argent avec dégagement d’acide carbonique.
Acide caséique. C’est un des produits du caséum ; il est liquide , se prend par l'évaporation en une masse grenue, il est très-soluble dans l'eau et dans l'alcool.
Aride cyanique. Parait exister dans les poudres fulminantes qu’on obtient en traitant le mercure et l’argent par l’acide nitrique et l’alcool. On n'a point encore pu l’isoler.
Tous ces acides ont pour base le cyanogène.
Les alcalis en dissolution absorbent facilement le cyanogène , et lorsqu'on y verse un acide , il se dégage un volume d’acide carbonique égal au volume du cyanogène, et use forme un volume d’acide liydro-cyanique et un volume de gai ammoniaque. Le cyanogène décompose les carbonates alcalins au rouge obscur ; il sc combine avec une fois et demie son volume d’acide hydro-sulfurique , et forme une substance qui cristallise
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en aiguilles. Il absorbe aussi une fou et demie son volume de gaz ammoniaque. Jusqu'ici on n'a obtenu que quatre cyanures métalliques, ceux de mercure , de potassium . d'argent et d’or.
Le cyanure de mercure s'obtient en traitant le bleu de prusse par le deutoxidc de mercure ; U cristallise en prismes ; la chaleur le décompose en métal et en cyanogène. Les dissolutions alcalines , les acides nitrique et sulfurique ne le décomposent point ; les acides hydrogénés font passer le cyanogène à l’étal d’acide hydro-cyamquc. L’hydro-chloratc de protoxide de tain est le seul sel qui agisse sur le cyanure de mercure. Le cyanure de mercure dissout beaucoup d’oxide de mercure.
Acide hydro-cj unique. Il est liquide , bout à a6° ; il est très-odorant ; c'est le poison le plus violent. Il est soluble dans l'eau et l'alcool ; la chaleur rouge le décompose. Il existe dans les amandes amères, les feuilles de pécher , etc. Il sr forme dans la distillation des matières organiques azotées. S’obtient en décomposant le cyanure de mercure par l'acidc hydro-xulfurîquc ou l’acide bydro chlorimie. Il est composé de deux volumes de cyauogètic et d’un volume d’hydrogène.
Les' hydro-o anales alcalins sont toujours avec excès de base ; l'air et tous les acides les décomposent.
Acide hydro-ferro-ejanitjne. Il est formé de deux atomes d'acide hydrocyanique et d'un atome de cyanure de fer. U est solide , cristallin , trèssoluble dans l’eau ; il se combine avec toutes les substances terreuses et alcalines. S'obtient en traitant l'hydro - ferro-cyanate de potasse par l’acidc tartrique ou l’acidc hydro-chicrique. Les hydro— lerro-cyanates, à ioo° , sc transforment en cyanures.
L’hydro-ferro-cyaoate de potasse n'est précipité ni par b noix de galle ni par l’hydrogène sulfure, oa dissolution précipite presque tous les sels métalliques. S'obtient en traitant le bleu de prusse successive meut par l'acide sulfurique et la. potasse.
L’bydro-fcrro-cyanatc de fer ( bleu de prusse) est solide, bleu , insoluble dans l'eau ; l'air et le chlore lui donnent une teinte verte. S'obtient dans les laboratoires en versant une dissolution d’hydro-ferro-cyanatc de potasse dans une dissolution d'un sel de Iriloxide de fer. Dans les arts on l'obtient en calcinant un mélange de potasse cl de matière animale , lessivant , versant une dissolution d’alun eide sulfate de fer , cl lavant pendant plusieurs jours. Le bleu de prusse est tantôt à l'état de sel neutre, tantôt à l’état de soin -sel ; celui du commerce est toujours avec excès de base.
Acide chtora-rjanifjue. S'obtient en faisant passer un courant de chlore dans une dissolution d’acide hydro- cyantque , et absorbant l'excès de dHore par le mercure ; en rhaulTant , I acide cbloro-cyanique se dégage à l'état de gaz. La dissolution ne précipite pas les sels d'argent ; les alcalis absorbent rapidement cet acide et forment des chloro-cj anales , qui en dissolution dans l’eau sont décomposés par un grand nombre d'arides,
Adde sèbacique. C’est un des produits de la distillation des graisses ; il est solide , soluble dans l’eau et l'alcool , forme des sels neutres avec tous les alcalis.
Acide choleslcritjue. S'obtient en traitant la cholestérine par l'acide nitrique. Il cristallise eu aiguilles blanches , fusibles à 58° ; il est insoluble dans l’eau et très-soluble dans l’alcool , forme des sels colorés en rouge ou en jaune.
Acide stéarique. Sc forme dans la saponification du suif ; il fond ü ;o° , forme des sels dccomposablcs par presque tous les arides. I.c stéarate neutre do potasse est soluble dans l’alcool ; une grande quantité d'eau le fait passer à l'état de bi-stéarate.
Acide marrarii/ue. N’a encore été trouvé que dans le gras des radavres ; c'est un des produits de la saponification aes graisses ; il est fusible à 60" ,
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insoluble dans l'eau , très-soluble dans l'alcool. Il se combine avec toutes les bases salifiablcs cl forme des sels neutres ainsi que des sels arides ; ils sont plus solubles dans l'eau que les stéarates. La loi de composition est la même que celle de ces derniers sels.
Acide olcit/ue , Cet acide fait partie du gras des cadavres ; c'est aussi un des produits de la saponification des graisses ; il est liquide , insoluble dans l’eau et très-soluble dans l'alcool. Il forme avec les bases salitiables des sels à diflerens degrés de saturation. Tous les oléalcs , excepté ceux de de soude , de potasse et d'ammoniaque , sont insoluble*.
Acide phocénique. Est un des produits de la saponification de la phocénine. Cet acide est liquide r son odeur est forte ; il est un peu soluble dans l’eau et très-soluble dans l’alcool.
Acides butyrique , caproïque , capriquv. Ces acides sont les produits de la saponification de la bulyrine. L'aride butyrique est liquide, son odeur est forte , il s'unit à la plupart des bases salitiables. L'aride caproïque est liquide , son odeur est analogue à celle de la sueur. L’acide capriqne est en petites aiguilles incolores , qui se liquéfient a i8°.
Acide hircique. Est le produit de la saponification de l’hircine.
Composition des Parties des Animaux,
MATIERES
MATIERES
’ Os. Renferment une matière animale , qui sc transforme en gélatine par I l'eau bouillante , du sous-pltosphale dt chaux, beaucoup d ‘hydro-chlorate I et de carbonate de chaux, une petite quantité de phosphate de magnésie, quelques traces de silice , d’alumine , d'oxide de 1er t et d'oxide de magnésie.
CnoviHes et Croûtes. Sont formées de matières animales et de carbonate de chaux.
Cornes , oncles , épiderme. Sont formés de mucus desséché et d'une petite quantité d’huile.
Cheveux , poils , laine. Sont composés de mucus , qui en forme la partie principale , d'huile blanche concrète , d'huile dont la couleur varie , et de quelques sels terreux et souvent d'une petite quantité de soufre.
' Peau. Est formée de trois membranes , Prpidcrmc , le tissa réticulaire rt le derme ; ce dernier est presque uniquement composé d’une matière animale , qui par l’eau bouillante se transforme en gélatine. Le derme ! se combine avec le tanniiyct sc transforme en cuir.
Membranes. Toutes se transforment en gélatine par l’eau bouillante.
) Tendons. Cordons hrillans, nacrés, à fibre parallèle. Ils résistent long-temps b l’action de l’eau bouillante , mais finissent cependant par s'y dissoudre. Par la dessiccation ils deviennent durs , cassans , translucides ; l’eau leur | rend leurs propriété'-* primitives.
Aponévroses. Variétés des tendons sous la forme de membranes.
Tégument, Snnt formés de fibres très-fortes. Ils résistent plus que tous les tissus précédens à l’action de l’eau bouillante.
Tissus glanduleux. Jusqu'ici on n'a examiné que le foie de boeuf. Il est formé d'albumine desséchée , d'une matière peu atntéc soluble dans I l'alcool, d'huile pliospkorée analogue à celle du cerveau, et de plusieurs I sel* terreux,
JUusdet. Sont composés de fibrine , d’albumine , d’osmatome, de graisse, de gélatine , d'aride lactique et de difïérens sels terreux. .
Matière cérébrale. Celle de l'homme est formée d’eau . de matière grasse bbnrhe , de matière grasse rouge , d'osmaxome , d'albumine , de phosphore uni aux matières grasses , de soufre et de différées sels.
Matières grasset. Les matières grasses se trouvent dans tous les tissus ; elles J ^ servent à garantir les organes. La plupart sont formée* d’ébïne et de !
MATIERES
EXCRÉTIONS
stéarine. Le suif de Loue et de mouton renferme en outre de l'hircine i le beurre, de la butyrine eide l'acide butyrique. Les huile* de dauphin et de marsouin sont formées d’élaïne , de rétine et de phncénine ; le blanc de baleine est formé de beaucoup de cctinc, d'une nulle fluide & 1 8°, et d'un principe particulier jaunâtre.
Chi/ne. Substance dans laquelle les altmen* se transforment dan* l'estomac, contient de l'albumine , mais point de gélatine.
Chyle. Substance blanche , transparente ou opaque , séparée du chime à sa sortie de l’estomac par des vaisseaux capillaires qui recouvrent les intestins grêles ; l'élément principal du chyle est l’albumine. Le chyle végétal est toujours transparent f et le chyle animal toujours laiteux , il doit cet aspect à des globules de matières grasses.
Sang. Il rst formé d'un liquide jaune , désigne' sous le nom de Sérum , et qui est formé d’eau et d'albumine , de lactate de soude et de différens sels ; tenant en suspension des globules de la matière colorante f dont les dimensions et la forme dépendent de la nature de l'animal ; i dans les mammifères ces globules sont circulaires.
, Liquide* des membrane s serras r s. Paraissent ne différer du sérum du sang qu'en re qu'ellet sont moins albumineuses. La liqueur des hydropiques , des Ycisicjtoires , de la brûlure , sont dans le même cas.
Lymphe. Liquide incolore , très-abondant et qui circule dans un système particulier de vaisseaux ; il parait ne différer du sérum du sang qu'en ce qu’il est moins albumineux.
Synovie. Suinte des capsules synoviales des articulations et des coulisses des tendons ; elle est formée d'eau , d'albumine , de matière fibreuse et de plusieurs sets.
Liqueur du Foetus. Les différentes analyses qui en ont jfté faites diffèrent trop entre elles pour que l'on puisse rien affirmer de positif sur sa composition.
Salive. Est formée d’une matière animale particulière , de mucus , d’eau ,
.. m. . .1.. .lju i _ j* i-
Suc Pancréatique. Il n’a point clé analyse.
Humeur de l'fjkil. L'humeur aqueuse et l’humeur vitrée sont composées d'une grande quantité d'eau, d'une très-petite quantité d'albumine, de gélatine et de sel marin. Le cristallin diffère de ces deux humeurs en ce
3u*il ne renferme point de sel marin et qu'il contient beaucoup plus 'albumine et de gélatine. M. Bcrxclius n'y admet point la gélatine. Larmes. Elles sont formées de beaucoup d'eau , de quelques centièmes de mucus , d’une très-petite quantité de soude , de sel marin , de phosphates de chaux et de soude.
Mucus. Le mucus est visqueux , filant ; desséche, U devient insoluble dans l’eau.
Liqueur Séminale. Est composée de beaucoup d’eau , de mucilage animal , de soude et de phosphate de chaux.
Suc Gastrique. Son existence est douteuse.
Dite. Liquide , jaunâtre , visqueuse ; celle du bœuf est formée d’eau , de matière résineuse , de pieromc! , de matière jaune , de soude et de sels terreux et alcalins.
Lait. II est compose d’eau , de matière caséeuse , de sucre de bit , de t beurre , d'acide lactique et de sels terreux et alcalins.
Transpiration. Elle est formée de beaucoup d'eau, d'une petite quantité d'acide acétique , d’hydro-chlorate de soude et peut-être de potasse , de très-peu de phosphate terreux , d’un atome d'oxide de fer et d'une quantité inappréciable de matière animale. Les % des alimens disparaissent parla transpiration , et 'le* % par les excrémenx, La transpiration pulmonaire est les r/lB de la transpiration totale.
MORBIFIQUES
Urine. L’urine humaine «I formée d’eau , d’urc'c , d’aride urique , d'acide lactique , de mucus , de sels alcalins et terreux et de soufre. Elle change de nature dans les maladies : dans le diabètes elle renferme du sucre. Toutes les espèces d'urines examinées jusqu'ici renferment de l’urée ; celles des herbivores ue renferment ni aride urique ni phokhatei , mais rites contiennent dds carbonates et des bentoales ; celles de l’homme , des oiseaux et des amphibies sont les seules qui présentent de l'acide urique ; les phosphates ne se rencontrent que dans celles de l'homme et des mammifères carnivores. Matières fécales. Les excrémcns humains renferment de la bile , de l’albumine , de la résine , une matière extractive particulière et des sels. Les excrémcns des oiseaux renferment beaucoup d'acide urique.
Calculs Biliaires. Ceux du bœuf sont forme's de la matière jaune de la bile ; ceux de l’homme sont principalement formés de cholestérine. Concrétions Urinaire*. Chez l’homme on en connaît quinze espèces ; ils sont formés» i° d’acide urique ; a° d’uratc d’ammoniaque ; 3® d’oxalaie de chaux; fta d’oxide cysliqtte; 5» d’oxide xanthique; 6“ de matière fibrineuse ; d’acidc urique et de phosphates terreux par couches ;
8° d'acidc urique et de phosphates terreux intimement mêlés; q® d’uratc d'ammoniaque cl phosphates en couches distinctes ; te.® d’urates d'ammoniaque et de phosphates mêlés; 1 1" de phosphates terreux en couches ou mrlés ; ia° d oxalate de chaux et aride urique en couches distinctes; *3® d ‘oxalate de chaux et de phosphates terreux en couches distinctes ;
d’oxalatc de chaux » d’acide urique ou d’urate d'ammoniaque cl de phosphates terreux ; i5° de silice , d’acide urique , d'uralc d'ammoniaque et de phosphate terreux.
Les calculs vcssiculaires des herbivores sont friables , ils sont composés de carbonate de chaux cl d'un peu de carbonate dr magnésie ; ceux de» carnivores sont de nature variable» on en a trouvé qui rrnfcrmcnt des phosphates terreux , du phosphate aminouiaco- magnésien , du carbonate de chaux cl de l’urate d'ammoniaque.
Concrétions Intestinales. Celles des animaux portent le nom de brtoartls ; on en connaît sept espèce*.
Concrétions Arthrilù/ues. Renferment de l'urale de soude , de l'uratc de chaux et du sel marin.
Concrétions Sfdhwres. Sont formées de carbonate et de phosphate de chaux.
Musc. Il renferme de I’élaiae , de la stéarine » de la cholestérine , une huile acide et une huile volatile.
Civette. A beaucoup d'analogie avec le musc.
Gts toreum. Est forme de résine , d'un corps gras » d'huile volatile et d’extractif.
Ambre gris. Est formé d’une matière grasse particulière qui se rapproche beaucoup de la cholestérine.
faite drt Paissons. Elle renferme du phosphore non oxigéué. Cantharides. Elle* renferment une matière jaune , une matière noire, de l’acide acétique , de l’acide urique, du phosphate de magnésie et la matière vcssicantc ; cette dernière cristallise en lames , elle rst insoluble dans l'eau et soluble dans l’alcool et les huiles.
Phénomènes de la rie.
Les phénomènes chimiques qui se développent pendant la vie sont très-nombreux , mais jusqu'ici on ne connaît guère que ceux de la respiration. C’est dans les poumons que le sang veineux se change en sang artériel ; une partie de l'oxigènr respiré *e transforme en aride carbonique , une autre portion se combine probablement avec l'hydrogène du sang cl forme de l’eau. L'air expiré renferme de l'acide carbonique et une certaine quantité d’azote qui est émis par l’animal. I
SUBSTANCES
PARTICULIÈRES A CERTAINS ANIMAUX
I<a chaleur animale provient , en grande partie , de celle qui se développe par la combinaison de l’oxigène de l'air avec le carbone et l'hydrogène du sang. Cette dernière (orme les 0,7 ou les 0,9 de la chaleur totale émise par l'animal , le reste provient de l'assimilation et du frottement. Un homme en vingt-quatre heures absorbe environ 7S0 litres d’origène.
Tous les gax , ï l'exception de l’oxigene . sont impropres è la vie ; les uns donnent la mort uni' quement parce qu'il ne renferment point d'oxigène libre , les autres par une action directe 1 sur les organes. L'hydrogène sulfuré est un des gax les plus délétères.
Décomposition des Animaux.
PUTRIDE
Les conditions sont : t° de l'humidité , a0 une température comprise entre 1 S et 33 « ; les produits sont de l’eau , de l’acide acétique , de l’acide carbonique , de l'ammoniaque , de l’hydrogène carboné ; ces gax et ees vapeurs entraînent aver eux une matière animale a demi décomposée , d'une odeur très-fétide. Toutes les matières animales 1 ne sont pas également susceptibles d'éprouvrr la fermentation putride , ’ les matières grasses l'éprouvent difficilement. Celles qui sont sèches l, peuvent se conserver indéfiniment.
ANALYSE CHIMIQUE
171B. L'analyse chimique est une des parties les plus importantes de la chimie , elle a pour but de reconnaître et de séparer les élément mêlés ou combinés d'un corps quelconque. Par conséquent, l’analyse chimique complète serait la solution de ce problème : étant donné un mélange on une combinaison d’un nombre quelconque de corps , déterminer leur nature et leur poids. •
Ce problème général présenterait une très-grande complication et de très-grandes diflicultés , et je ne crois pas que dans l’état actuel de la science on puisse le résoudre complètement. Heureusement les corps que l’on peut avoir à analyser ne contiennent jamais qu’un petit nombre d'élément. Nous nous bornerons donc à examiner un certain nombre de cas particuliers , qui renfermeront ceux qu’on rencontre le plus ordinairement.
ij ig. L'analyse d'un corps est toujours composée de deux opérations : l’une a pour objet de reconnaître la nature des élémens , l’autre de les peser.
1 7»o. Pour procéder arec ordre , nous décrirons d'abord les principaux moyens d’analyse employés et les manipulations communes à la plupart des analyses ; ensuite nous parlerons de I analyse des gaz , des corps combustibles , des oxides , des sels , des eaux minérales , des matières végétales et animales , et nous terminerons par les tables de composition des corps connus.
Procédés d' Analyse el Manipula! ions communes à un grand nombre
d'analyses.
i;at. Les moyens employés pour distinguer les corps les uns des autres, sont la manifestation de toutes les propriétés physiques ou chimiques qui leur sont propres ; quelquefois les corps ont des caractères physiques évidens , suffisons pour les distinguer , mais souvent il est nécessaire dé les mettre en contact avec certaines substances connues qui jes caractérisent par la nature de leur réaction ; ces corps portent le nom de réactjs. Quant à la séparation des élémens , elle peut quelquefois se faire mécaniquement -. par exemple , si une poudre métallique était mêlée avec un sable plus léger, par la ventilation ou la décantation on pourrait les séparer , cl si le métal était du fer magnétique on l'enlèverait facilement par un aimant. Mais ces cas sont peu nombreux ; en général il faut pour sépares les corps leur donner des états différons en les combinant avec d 'autres corps , ou seulement avec le calo-
73o COURS •
riqac ; on conçoit en effet qu’étant les uns gazeux , d’autres liquides et d’autres solides i on peut facilement les isoler les uns des autres : par exemple , supposons que nous voulions séparer le mercure et l’or d’un amalgame : le mercure étant volatil par la seule action de la chaleur , on le dégagera et on obtiendra J es deux métaux isolés ; mais si les deux métaux étaient du plomb et du cuivre , aucun d'eux n’étant volatil , il faudrait tâcher d’en rendre un liquide ; pour cela on les dissoudrait dans l’acide nitrique, et en versant dans la dissolution un excès d’acide sulfurique, le plomb serait précipité à l’état de sulfate et le cuivre resterait en dissolution ; on pourrait alors réduire séparément les deux sels métalliques pour obtenir les métaux isolés, ou bien déduire de leurs poids ceux des métaux qu'ils renferment.
i;aa. Riiacljs. Ils sont destinés, comme nous l’avons déjà dit, à constater la nature d'un corps ou à le séparer de plusieurs autres ; les réactifs que l'on emploie sont assez nombreux et doivent être parfaitement purs. Leur préparation ayant été exposée précédemment , nous allons seulement en donner le tableau , en mettant à côté leur usage ordinaire.
Tableau des principaux Réactifs.
NOMS. USAGES
Günrt Pour absorber l'hydrogène bi-carboné.
H/droginc J Pour analyser les mélanges gazeux ren-
- ■ | fermant de l'oxigènc.
-onp« SIMPUC3 / j pour réduire la plupart des Oxides raélal-
SOS métalliques, j Charbon j Üqucs,
Phosphore Pour analyser Pair.
Iode. ....... Pour reconnaître la présence de l'amidon.
(Pour précipiter l'étain, l’arsenic, l’antimoine, le bismuth, le plomb, le cuivre, le tellure , le mercure , l'argent et les métaux du dernier ordre ; pour reconnaître l'acide molybdique.
Métaux. < Jfer 7 Pour précipiter les mêmes métaux.
Étain Pour précipiter for , reconnaître le titane.
Cuivre Pour précipitai» l'argent et le mercure.
Mercure . I Pour reconnaître l'hydrogène sulfuré et
j absorber le chlore.
Argent.. Pour reconnaître l'hydrogène sulfuré.
(/-j f Pour reconnaître l'acide carbonique et le
I p,rChl0rU« mzccure.
narite J Pour rf.c,:>nnailre *c* *“*1“ carbonique ,
‘j sulfurique et l'or.
Acides.
Sels.
Alcalis et Oxides.
Pour précipiter presque toutes les terres et les métaux à l'état d'oxide.
Pour dissoudre les oxides de rinc, d’étain , le prolosidr et le dcutnxidc d’arsenic, les dculoxtde et tritoxide d'antimoine, l'oxide de plomb et celui de tellure , la silice , l'alumine et la glucinc ; pour détruire la cohésion des pierres et faciliter la réduction des métaux.
Oxide d'arsenic.. f *>(|ur •‘«connaître l’hydrogène sulfuré et
Soude. , .
Potasse .
Oxide de cuivre.
j Ace'tiq,
le cuivre.
Pour analyser les matières végétales et animales.
Pour reconnaître le cuivre , pour séparer le nickel du cobalt , pour dissoudre les oxides de fine et de cuivre , de cad-
„ / niium , d'argent , de tellure , les deu-
Ammoniaque / tonde et tritoxide d’antimoine , les pro
toxides de cobalt , de fer et de nickel, le deutoxide d’étain , le dculoxlde de mercure et les deutoxides d’or et de platine , le chlorure d'argent.
{Pour séparer la résine du gluten , pour rougir le papier de tourucsol.
Carbonique f Pour distinguer l'acétate neutre de plomb
| du sous-acétalc.
Pour reconnaître et précipiter l'argent en ,* I dissolution , ainsi que lr plomb ; pour
Hjdro-chlorique / reconnaître l 'ammoniaque à l’état de gas,
' pour dissoudre un grand nombre de’ corps , pour distiuguer le proto nitrate de mercure du deulo-nitratc.
Hydro-sulfurique { Pour reconnaître un grand nombre de
métaux pour séparer le sine du cadmium.
précipiter
y Urique. I Pour dissoudre 1rs métaux ,
l’étain , pour distinguer le fer de l’acier.
et précipiter la chaux, xircone du fer, le cobalt
I Orolio.., ( PoDr «connaître et précipiter la chau».
' pour séparer la xircone du fer. le cobalt
( du fer.
( Pour reconnaître la baritr , la slronliane
Surfun/jiie I et le plomb; pour reconnaître l'indigo ,
1 pour anatyier le» .on Je et [fs potasses ,
ï pour décomposer plusieurs sels.
Tartrique. j Pour sdparer le fer du tiune , pour dis-
| tingucr la mode de la potasse.
Acclair de baritr j Pour rrconnailrc l'acide sulfurique libre
( ou combiné.
Acétate de plomb I Pour reconnaître les acides sulfurique ,
i carbonique , borique, hydro- sulfurique,
1 phosphorique , tarlriquc, etc.
Sous -acétate de plomb i Pour précipiter la plupart des matières
£ colorantes.
Bemoate d’ammoniaque { ^°,ur *fparer fer du manganèse, et le
( fer du nickel et du cobalt.
«yj3. Observations sur l'analyse des Gaz. Nom avons déjà indiqué la manière de les recueillir , de les mesurer ( a ) (3 ) ; nous répétons qu’il est indispensable , quand on les mesure, de tenir compte de la température et de la pression atmosphérique , et de soumettre les gaz à la pression extérieure en enfonçant la cloche dans la cuve , de manière que le niveau du liquide intérieur soit sur le prolongement du niveau extérieur. Les analyses des gaz doivent être faites le plus possible sur le mercure, aiin d’éviter que le gaz sur lequel on opère ne se sature de vapeurs d’eau , qu’une partie ne se dissolve ou ne se mêle avec les gaz que l’eau tient en dissolution et qui peuvent se dégager. Un grand nombre de ces analyses se font dans l’cudiomèlrc ( pag. a;. ) •
1734. Observations sur l’analyse des Corps solides. La première opération à laquelle on doit soumettre un corps solide est la pulvérisation ; elle doit être faite dans un petit mortier d’agathe et sur de très-petites quantités à la fois; si la matière n’était pas magnétique, on pourrait la pulvériser dans un mortier de fonte ou d’acier , mais il faudrait enlever arec un barreau aimanté les parcelles métalliques qui auraient pu se détacher. Ensuite il faut en peser dans une balance très-sensible la quantité sur laquelle on doit opérer , et la soumettre aux agens qui doivent agir sur elle.
Lorsqu’on fait une précipitation, il faut avoir soin de verser un excès du précipitant , à moins qu’il ne dissolve une quantité sensible de précipité.
Le précipité , quel qu il soit , peut être séparé du liquide surnageant ou par filtration ou par décantation ; dans tous les cas, il doit être lavé arec de l’eau distillée; il faut remarquer que souvent le papier à filtre renferme du carbonate de chaux , ce que l’on reconnaît facilement , parce qu’alors il fait effervescence avec les acides ; il faut dans ce cas laver d’abord le filtre avec de l’acide hydro-cblorique très-étendu.
La dessiccation des précipités est très-importante : on fait d’abord sécher le filtre dans une étuve ou au bain-marie; alors il est facile de détacher la matière du papier ; si elle peut supporter la chaleur rouge sans être altérée , on la calcine dans un creuset de platine ; dans le cas contraire, on la dessèche dans une capsule de porcelaine au bain-marie. Quand la matière ne peut point être altérée par les cendres du filtre , on calcine de prime-abord dans un creuset de platine.
Lorsque dans le cours d’une opération on évapore une dissolution à siccilé , il faut avoir soin, vers la fin de l’opératiou, de diminuer le feu et d’agiter continuellement , sans cela une partie de la matière pourrait être projetée au dehors.
1735. Dijfcrens modes d' Analyse. On appelle analyse par la voie humide, celles dans lesquelles on 'emploie des réactifs liquides , et analyse par la voie sèche celles dans lesquelles on ne se sert que de réactifs secs et de la chaleur ; ce dernier mode d’opération est principalement employé en métallurgie.
1726. Chalumeau. Cet appareil est d’une très-grande utilité pour reconnaître les métaux et les oxides métalliques qui sont renfermés dans un corps ; il est surtout
trfes-employc pour distinguer les minéraux. Les chalumeaux sont des tubes métalliques , terminés par un orifice très-capillaire , au moyen desquels on produit , en soufflant par l'autre extrémité , un courant d'air qui en traversant la flamme d’une chandelle ou d une lampe , projette dans sa direction une portion de la flamme dont la température est extrêmement élevée. Les figures 99 , 100 et ioi représentent les chalumeaux les plus ordinairement employés; le premier est en verre, les autres sont en cuivre ou en argent. A est la partie que l'on tient à la bouche , B celle qui est voisine de la flamme , C est un réservoir où se condense la vapeur d’eau que contient l’air expiré. La flamme produite par le chalumeau est composée ( fig . roa) de deux flammes coniques concentriques ; celle qui est intérieure se distingue facilement par sa couleur bleue; c’est à l'extrémité de celte dernière que se trouve le maximum de chaleur. La partie de la flamme intérieure qui donne le maximum de chaleur jouit de la propriété de désoxider les corps qui y sont placés , parce qu’elle renferme beaucoup de gaz combustible ; au contraire , l'extrémité de la flamme extérieure oxide les corps soumis à son influence , parce que là il n'y a plus de gaz combustible et qu'il y a de l’air atmosphérique. Les corps que l’on soumet à l’action du chalumeau doivent être de la grosseur d’un gros grain de moutarde. Les supports sont une pince de platine ( fig . io3 ) , ou un morceau de charbon , dans lequel on a pratiqué un trou conique , ou une lame mince de platine , ou un fil de platine courbé en crochet , ou enfin de très-petites capsules de porcelaine. Les réactifs secs sont de la soude , du borax et du phosphate de soude et d ammoniaque. Nous renvoyons pour les détails à l’ouvrage de M. Bcrzélius , intitulé Essai sur le Chalumeau , et au mémoire de M. Le Baillif , imprimé dans les Annales de l'Industrie nationale et étrangère.
Analyse des Gaz.
1737. Nous commencerons d'abord par déterminer la nature d'un gaz donné , ensuite nous décrirons les procédés d'analyse de quelques mélanges gazeux qui se rencontrent le plus ordinairement.
1738. Un gae étant donné , en reconnaître ta nature. La première épreave à laquelle on doit soumettre le gaz est le contact de l’air: s’il s'enflamme subitement, c’est évidemment de Y hydrogène phosphore.
1739. S’il ne jouit pas de la propriété de s'enflammer spontanément dans l’air , mais qu’il répande des vapeurs rouges , ce sera du deutoiide d'azote ; s’il répand des vapeurs blanches, ce sera de l'acide fluorique-silicé , de l'acide hydriodique , de f acide hydro -chlorii/ue ou de l’acide fluo-borique.
>73o. On reconnaîtra l’acide fluorique silicé au précipité blanc qu’il forme dans l'eau; l’acide bydriodique , parce que le chlore le précipite en violet ; l'acide bydro-cldorique.
parce qu’il précipite le nitrate d'argent ; l’acidc fluo-borique , parce que scs vapeurs sont très-épaisses et qu’il noircit le papier blanc.
1731. Si le gaz ne répand point de vapeurs dans l'air et qu'il soit inflammable i l'approcbe de la flamme d’une bougie et qu'en même temps il soit absorbable par la potasse, ce sera de l’ acide hydro-sidjurique , de Y acide hydro-sélénique , de Y hydrogène tellure ou du cyanogène. L’acide hydro-sulfurique est caractérisé par les propriétés suivantes: son odeur est celle des œufs pourris; il noircit l'argent et le mercure, et forme des précipités noirs dans les dissolutions d’argent et de plomb. L’acide hydro-sélénique a une odeur analogue à celle de l'acide hydro-sulfurique ; mis en contact avec l'oxigènc et du papier humide , il colore le papier en rouge ; sa dissolution aqueuse exposée à l'air se colore en rouge à la surface ; il précipite les dissolutions de manganèse , de zinc et de cérium en couleur de chair , et toutes les autres dissolutions des quatre derniers ordres en brun ou en noir. L’hydrogène tellure a une odeur qui se rapproche aussi de celle de l'acide hydro-sulfurique ; sa dissolution exposée b l'air laisse précipiter une matière brune , le gaz agité avec du chlore forme un hydro-chlorate qui précipite en blanc par les sous-carbonates alcalins et en noir par les hydro-sulfates. Le cyanogène a. une odeur vive , il brûle avec une flamme bleue ; sa dissolution dans la potasse , traitée par un acide et par un mélange de proto et de trito-sulfate de fer , forme on précipité de bleu de Prusse.
i;3a. Si le gaz est inflammable mais non absorbable par la potasse , ce sera de V hydrogène proto-phosphore , de Y hydrogène potassiè , de l’hydrogène arséniqui , du gaz hydrogène arséniqué , du gaz oiide de carbone , de Y hydrogène bi-carboné , ou de. 1 ' hydrogène proto-carbone. On reconnaîtra chacun d’eux aux propriétés suivantes : l’hydrogène proto-phosphoré a une odeur de phosphore , il donne en brûlant d'épaisses vapeurs blanches acides. Le gag hydrogène a une odeur faible et brûle sans résidu et sans fumées , il absorbe '/, volume d’oxigène. Le gaz oxide de carbone a une odeur faible , il absorbe la moitié de son volume d’oxigène et fournit un égal volume d'acide carbonique. Le gaz hydrogène bi-carboné, mêlé avec une fois et demie son volume de chlore , se transforme en une matière liquide huileuse ; il brûle en absorbant trois fois son volume d'oxigène et donne deux volumes d'acide carbonique. Le gaz hydrogène protocarboné ne forme point d’huile avec le chlore , absorbe moins d'oxigène et fournit moins d’acide carbonique que le gaz hydrogène bi-carboné.
1733. Si le gaz n’est point inflammable et ne répand point de vapeurs dans l’air , ce sera du chlore , de Yoiidc de chlore , du gaz sulfureux , du gaz ammoniaque , de l ‘acide chloro-xi-carbonique , de l'acide carbonique, de Yoxigène , du protoiide d ‘azote ou de Yazote ; chacun d'eux sera facilement reconnu par les propriétés suivantes. Le chlore est jaune verdâtre , son odeur est particulière ; il attaque le mercure et détruit toutes les matières colorantes. L’oxide de chlore est jaune verdâtre ,
son odeur est distincte de celle de tous les autres corps ; il n'attaqae pas le mercure à lar température ordinaire , et se décompose avec explosion k une température peu élevée. L’acide sulfureux se distingue par son odeur. L'ammoniaque est caractérisé par son odeur , sa vertu alcaline et sa grande solubilité dans l'eau. L’acide chloro-xi-carlionique se transforme immédiatement par l'eau en acides carbonique et hydro-chloriquc. L’ acide carbonique est absorbé parles alcalis, il trouble l’eau de chaux. L’oxigènc augmente la vivacité de la combustion et brille deux volumes d’bydrogcne sans résidu gaseux. Le protoxide d’azote jouit également de la propriété de rallumer les allumettes qui présentent quelques points en ignilion , mais il est soluble dans moins de son volume d’alcool , et en le faisant détoner avec son volume d’hydrogène on obtient un égal volume d’azote ; enfin, l’azote est sans odeur , sans saveur et ne jouit d’aucune des propriétés des autres gaz.
1734. Analyse d'un mélange eT Origine et â Azote. Se fait comme celle de l’air ( >8 ).
>735. Mélangé if Origine et d' Hydrogène. On fait détoner 100 parties dans l’eudiomètre ( p. 27 ) , on mesure l’absorption et on observe la nature du résidu : si le résidu est de l’oxigène , la quantité d’hydrogène était égale aux ’/i de l’absorption ; si le résidu est de l'hydrogène, la quantité d’oxigène était évidemment égale au tiers de l’absorption.
1 73G, Mélange de Proto xide d' azote , ou d’Osidc de carbone et d' Origine. On absorbe l’oxigène comme dans l’analyse de l’air , par la combustion lente du phosphore.
1737. Mélangé et Hydrogène plus ou moins carboné et d1 Ch idc de Carbone. On commence par absorber l'hydrogène bi-carboné par le chlore, ensuite on enlève l’excès de chlore par la potasse. L’absorption donne la quantité d’hydrogène bi-carboné ; on détermine ensuite la densité du mélange , et on en prend 100 parties dont nous supposerons le poids égal k a, que l’on fait détoner dans l'eudiomètre avec 100 parties d’oxigène dont nous représenterons le poids par b ; on absorbe l’acide carbonique par la potasse et on mesure le résidu; soit c, le poids de l’acide carbonique formé, d le résidu en oxigène. La quantité totale de carbone est renfermée dans l’acide carbonique: elle est par conséquent égale lex 0,2768 (220). Par conséquent , le poids de l’hydrogène et de l’oxigène du mélange gazeux sera a — c x 0,2768. Mais comme La quantité d’oxigène absorbé est a — </ , et que la quantité d’oxigène qui renferme l’acide carbonique c X o, 7a3x , il en résulte qu’une quantité d’oxigène égale k a —d — c x 0,7282 , plus une quantité d’oxigène et d’hydrogène égale à a — c x o, 2768 s’est transformée en tau ; les deux tiers de cette somme totale représentent donc la quantité d'hydrogène du mélange, et le tiers la quantité d’oxigènt; ayant ainsi les quantités d’oxigène, d’hydrogène et de carbunc , on prendra la quantité de carbone nécessaire pour faire de l'oxide de carbone avec la totalité de l’oxigèoe , et le reste du carbone et de l’hydrogène constitueront l’hydrogène carboné.
17 38. Mélange d' Hydrogène carboné et d‘ Azote. On prend 100 parties du mélange que l’on fait détoner dans l'eudiométre avec un excès d’oxigène. Les yi de l’absorption donnent la quantité d’hydrogène ; le volume de l'acide carbonique s'obtient en absorbant ce gaz par la potasse , on en déduit la quantité de carbone ; enfin , pour avoir le volume de l’azote , il faut mesurer le résidu qui est composé d’azote et d’oxigène , le faire détoner avec un excès d’bydrogcne ; le tiers de l'absorption est la quantité d’oxigene , et la différence entre le volume primitif et celui de loxigène donne évidemment la quantité d’azote.
1739. Mélange d’ Hydrogène Carboné et de Prot oxide d' Azote. On absorbe l’hydrogène bi-carboné par le chlore , et ensuite le protoxidc d'azote par l’alcool qui en dissout plusieurs fois son volume. Le résidu est l’hydrogène proto-carboné.
17^°- Mélange d Hydrogène carboné et de Deui oxide d Azote. On absorbe le deutoxidc d'azote par de l’eau alcaline, l’hydrogène bi-carboné par le chlore, l’excès de chlore par la potasse, et le reste est l 'hydrogène proto-carboné.
1741. Mélange d Hydrogène et d Azote. On (ait détoner dans l’eudiométre 100 parties de gaz avec un excès d’oxigène ; les deux tiers de l’absorption représentent la quantité d 'hydrogène.
» 74’- Mélange d Hydrogène et d Oxide de Carbone. En faisant détoner 100 parties du mélange avec un excès d'oxigène , et absorbant l'acide carbonique par un alcali , la quantité d’acide carbonique donnera celle du carbone , et par conséquent de l’oxide de carbone.
1743. Mélange de Protoxide d Azote , d Hydrogène ou d Azote , ou d'Oxide de Carbone. On absorbe le protoxide d’azote par l'alcool.
1744. Mélange d Acide Carbonique et d Acide hydro - chlorique , fl uo borique ou fluorique silice. On absorbe ces derniers par l’eau.
1 74s. Mélange d Acide carbonique et d' Acide sulfureux. On absorbe l’acide sulfureux par le borax.
1 ;46. Mélange d Acide carbonique et de Chlore. On absorbe le chlore par le mercure.
1747. Mélange d Acide carbonique et d' Hydrogène sulfuré. On absorbe ce dernier par une dissolution d’acétate neutre de plomb.
1748. Mélange d Acide hjàto-chlorique et d Acide sulfureux. On dissout le mélange dans l’eau et on précipite le dernier par l’eau de barile.
Des Corps Combustibles non métalliques.
1749- Ces corps sont si peu nombreux et ont des propriétés tellement tranchées , que nous regardons comme inutile de décrire leurs caractères distinctifs. Nous nous bornerons à donner la manière d’analyser la poudre.
>75o. Analyse de la Poudre. La poudre, est comme on sait , un mélange de salpêtre , de soufre et de charbon. En la traitant par l'eau distillée , on dissoudra le sel; le résidu, lavé et séché, en indiquera la quantité. On traitera ensuite le résidu par l’eau et la potasse ; on dissoudra ainsi le soufre ; le résidu sera le charbon qui lavé, séché et pesé, donnera le poids de cet élément, et on en déduira celui du soufre, en retranchant du poids total de la poudre ceux du salpêtre et du charbon.
Métaux.
1751. Un Métal étant donné, en reconnaître la nature. Les caractères physiques d’un métal sont souvent suffisait! pour le faire reconnaître , ou du moins , on ne peut hésiter que sur un certain nombre d’entre eux ; mais ici nous ne considérons point ces caractères, et nous nous proposons de déterminer sa nature par les effets chimiques.
175a. La première expérience à faire est de mettre le métal en contact avec l'eau; si clic est décomposée et le métal dissous, ce dernier sera un des six métaux suivons: potassium , sodium , strontium , barium , calcium , lithium. Chacun d’eux se reconnaîtra aux caractères suivans.
La dissolution de potassium n’est troublée par aucun carbonate alcalin ; elle l 'est , au contraire, quand elle est suffisamment concentrée, par l'acide tartrique, le sulfate d’alumine et d’hydro-chlorate de platine.
La dissolution de soude n'est troublée par aucun réactif, quelque concentrée qu'elle soit.
La dissolution de barium est troublée par tous les sous -carbonates alcalins, par l’acide sulfurique et les sulfates. Cette dissolution, évaporée à siccilé , donne une substance insoluble dans l’alcool. -
La dissolution de strontianc jouit des mêmes propriétés que celle de barite, seulement le précipité qui se forme par l’acide sulfurique est moins insoluble, et le résidu de l’évaporation de la liqueur est soluble dans l'alcool qui brûle alors avec une flamme purpurine.
La dissolution de calcium est troublée comme les précédentes par les sous-carbouaics alcalins; mais lorsqu’elle est étendue d’eau , l’acide sulfurique n'y forme aucun précipité ; le résidu de l’évaporation est insoluble dans l'alcool.
La dissolution de lilhine n’est précipitée ni par l’acide sulfurique , ni par les souscarbonates alcalins , ni par l’acide oxalique. Le résidu de l 'évaporation est déliquescent , et calciné avec de la soude sur le platine , il l’attaque.
1753. Si l’eau est sans action sur le métal , on le traitera par l’acide sulfurique étendu ; s’il se dissout, ce sera du manganèse , du zinc , du Jer ou du cadmium ; on les distinguera facilement aux caractères suivans.
La dissolution du manganèse est précipitée en blanc par les alcalis et les sous-
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carbonates alcalins ; le précipité est insoluble dans un excès d'alcali , et par le contact de l’air il passe au brun. Ce précipité, calciné arec de la potasse, donne une matière verte ; fondu au chalumeau avec du borax , il donne un verre violet. . Les hydro-sulfures et les hydro-ferro-cyanates alcalins précipitent le manganèse en blanc.
La dissolution de zinc est précipitée en blanc par la soude, la potasse et l’ammoniaque; mais le précipité est inaltérable è l’air et soluble dans un excès d’alcali. Les hydro-sulfates et les hydro-ferro-cyanates alcalins précipitent le zinc en blanc.
La dissolution de Jer est précipitée par les alcalis en blanc ou en vert , qui passe au rouge par le contact de l’air, en bleu par 1 Tiydro - ferro - cyanate de potasse lorsqu'on y ajoute un peu de chlore pour sur-oxider le fer; et en violet-noir par la dissolution de noix de galle.
La dissolution de cadmium est précipitée en blanc par les alcalis , mais le précipité n’est soluble que dans un excès de soude ou de potasse ; l’hydro-fcrro-cy anale de potasse la précipite en blanc , et les hydro-sulfates en jaune ou orangé ; l’infusion de noix de galle n’y produit aucun changement.
1754. Si l’eau et l’acide sulfurique étendu ne dissolvent pas le métal, on le traitera par l’acide nitrique concentré ; si le métal est attaqué , il sera un des suivant : cobalt , urane , cuivre , nickel , palladium , arsenic , bismuth , mercure , argent , plomb , tellure , étain , antimoine , molybdène : les cinq premiers donnent des dissolutions colorées , les six suivans des dissolutions incolores , et les trois derniers passent à l’état d’oxide , sans se dissoudre ; on distinguera ces métaux par les propriétés suivantes.
La dissolution de cobalt est d’un rouge-violet; elle donne par les alcalis un précipité d un bleu-violet , vert avec les hydro-ferro-cyanates , et noir avec les hydrosulfates. L’oxide fondu avec du borax le colore en bleu.
La dissolution à' urane est jaune; elle forme avec les sous-carbonates alcalins des précipités de même couleur solubles dans un excès de ces sels; l’iiydro-fcrro-cyanale y produit un précipité couleur de sang ; les hydro-sulfates la précipitent en brun.
La dissolution de cuivre est bleue ; elle donne avec les sous-carbonates de soude et de potasse un précipité bleu clair , insoluble dans un excès de sel; l'ammoniaque lui donne une teinte bleu céleste ; le fer en précipite le cuivre 5 l'état métallique. L'hydro-ferro-cyanate de potasse y forme un précipité cramoisi , les hydro-sulfates un précipité noir.
La dissolution de nickel est vert-pré; la potasse et la soude y forment un précipité de même couleur ; l’ammoniaque la rend d’un bleu violacé , l’bydro-ferroryanate y produit un précipité vert-pomme , et l’hydro-sulfate de potasse un précipité noir.
La dissolution du palladium est rouge ; le proto-sulfate de fer en réduit subitement
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le métal; l'hydro-chlorate d'éiain y forme un précipité noir, et l'hydro-ferro-cyauale de potasse un précipité olive. Le nitrate de palladium est réductible par la chaleur.
La dissolution d 'arsenic est incolore ; elle n'est point précipitée par les alcalis et leurs carbonates, ni par l'hydro- fcrro -cyanate et les hydro-sulfates. L'arsenic se reconnaît d’ailleurs facilement, parce qu’il est très-combustible et répand des lumées blanches ayant l’odeur de l’ail.
La dissolution de bismuth est incolore ; elle est précipitée par l’eau en blanc , et en noir par les hydro-sulfates alcalins.
La dissolution de mercure est incolore; elle précipite en blanc par l "hydro-ferrocyanate de potasse , en noir par les hydro-sulfates alcalins , en rouge par le chromate de potasse; le cuivre en précipite le métal; d'ailleurs, les propriétés physiques du mercure le distinguent suffisamment de tous les autres métaux.
La dissolution à' argent est incolore; elle tache la peau en violet foncé; l'acide bydro-chlorique et les hydro-chlorates y forment un précipité blanc, insoluble dans les acides et soluble dans l’ammoniaque. L'hydro-fcrro-cyanatc de potasse la précipite en blanc , qui bleuit à I ’air ; les bydro-sulfates la précipitent en noir ; le cuivre , le fer et le zinc en précipitent le métal.
La dissolution de plomb est incolore ; les alcalis la précipitent en blanc jaunâtre, les hydro-sulfates alcalins en noir, l'hydro-fcrro-cyanate de potasse en blanc, le chromate de potasse en jaune brillant, lïnfusion de noix de galle en blanc : le métal est réduit par le sine et le fer.
La dissolution de tellure est incolore ; elle forme avec la potasse et la soude un précipité blanc, soluble dans un excès d'alcali ; les hydro- sulfates la précipitent en brun orangé, l’hydro-fcrro- cyanate de potasse ne la précipite point; l’infusion de noix de galle y forme un précipité jaune. Le zinc, le fer et l’antimoine réduisent le métal. Le tellure se reconnaît encore facilement , parce qu’il brûle avec une flamme blene , en répandant des vapeurs blanches dont l’odeur est celle du raifort.
Le précipité à' étain, obtenu en traitant le métal à chaud par l’acide nitrique, est blanc , soluble dans l’acide hydro-chloriquc d’où il est précipité en jaune doré par les hydro-sulfates , et en blanc par le pcr-chlorure de mercure. On reconnaît aussi le métal en le traitant par l’acide hydro- chlorique ; il se dissout h l’état de protoxide , et la dissolution est précipitée en noir par les hydro - sulfates et par le per-chlorurc de mercure, en violet par l’hydro-chloratc d’or. Les sels de protoxide et de deutoxide d’étain sont précipités en blanc par l’hydro-fcrro-cyanate de potasse.
Le précipité formé en traitant l’antimoine par l’acide nitrique, est soluble dans l’acide hydro - chlorique ; la dissolution est précipitée par l’eau en blanc, par les hydro-sulfates en jaune orangé ; le métal est réduit par le zinc ou le fer.
Le précipité formé en traitant le molybdène par l’acide nitrique est de l’acide
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molybdiquc, il est sensiblement soluble dans l’eau ; celle dissolution devient bleue par le contact du sine ou de l’étain , elle sature les alcalis ; l’acide molybdiquc se dissout à chaud dans l’acide sulfurique , la dissolution devient bleue par le refroidissement ; il se dissout également dans l’acide bydro-chlorique , et la dissolution devient bleue lorsqu'on la sature avec la potasse.
■ 755. Si le métal n’est attaqué ni par l’eau, ni par l’acide sulfurique étendu, ni par l'acide nitrique, on le traitera par l’eau régale; si le métal est attaqué, ce sera de \' osmium, du tungstène , du cérium, de l'or ou du platine. Lies deux premiers ne se dissolvent pas.
L'Osmium se reconnaît facilement aux propriétés suivantes : chauffé à l'air , il se vaporise en une fumée blanche , ayant l’odeur du chlore ; calciné dans une petite cornue avec un poids égal de salpêtre , il se forme un sublimé blanc très-soluble dans l’eau. Cette dissolution est précipitée en bleu par l'infusion de noix de galle ; le zinc , l’alcool et l’étber en réduisent le métal.
ljt Tungstène se reconnaît aux propriétés suivantes : calciné avec du salpêtre , on obtient une matière soluble dans l’eau , qui est précipitée en blanc par une petite quantité d'acide nitrique froid , et en jaune par une plus grande quantité d'acide bouillant.
Le Cérium se dissout dans l’eau régale ; la dissolution évaporée à siccité donne un résidu déliquescent ; les alcalis la précipitent en blanc , le dépôt calciné passe au rouge ; les hydro-sulfates et les hydro-cyanales la précipitent en blanc ; l’infusion de noix de galle et l'acide hydro-sulfurique ne la précipitent pas ; l'acide tartrique la précipite en blanc , et par la calcination le dépôt passe au rouge ; ce dernier résidu dégage du chlore par l'acide bydro-chlorique bouillant.
L'Or se dissout dans l’eau régale; la dissolution est précipitée en pourpre ou en violet par l'hydro-chlorate de protoxide d’étain; elle n'est point troublée par l’bydrocblorate de deutoxidc; le métal est réduit par le proto-sulfate de fer; l’infusion de noix de galle lui donne une teinte verte; l’hydro-fcrro-cyanatc de potasse la précipite en blanc.
Le Platine se dissout dans l’eau régale ; la dissolution est d’un jaune orangé , l'hydro-chlorate d’ammoniaque la précipite en jaune; l’infusion de noix de galle et l’hydro-fcrro-cyanate n’y produisent aucun précipité, l’acide hydro-sulfurique la précipite en noir.
175C. Enfin, si le métal est inattaquable par l’eau régale, ce sera du chrome, du titane, du colombium , du rhodium ou de Y iridium-, on les distinguera par les propriétés suivantes. '
Le Chrome, calciné avec son poids de salpêtre, se transforme en une substance jaune , soluble dans l’eau , et qui précipite les dissolutions de plomb en jaune ,
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celle d’argem et de mercure en ronge ; ce dernier précipité étant calciné , passe au vert, et colore au chalumeau le borax en vert d'émeraude.
Le Titane est rouge ; calciné au contact de l’air, il prend une couleur bleue; calciné avec un poids égal de nitre, on obtient un résidu qui, lavé b grande eau , est soloble dans l'acide bydro-chlorique ; celte dissolution , privée de l'excès d'acide , précipite en rouge orangé par la noix de galle , en rouge brun par l’hydro ferro-cyanatc de potasse , et en vert par l’hydro-sulfatc de potasse ; elle n’est point troublée par l'acide hydrosulfurique ; une lame d'étain lui donne une teinte rouge , et une lame de zinc une teinte bleue violacée ; évaporée, elle se prend en une gelée insoluble dans une grande quantité d’eau. ^ •
Le Colombium , calciné avec du nitrate de potasse , donne une matière soluble dans l'eau , d’où les acides hydro-chloriquc et nitrique précipitent l’acide colombique b l’état d'hydrate. Cet hydrate est peu soluble dans l’acide hydro-chloriquc , et se dissout tris-bien dans les acides tarlrique , oxalique, citrique; lorsqu 11 est sec, aucun d'eux n'a d'action sur lui.
Le Rhodium, calciné avec du nitrate de potasse, donne un produit qui, lessivé, laisse un résidu soluble dans l'acide hydru-chloriqnc ; cette dissolution est rouge ; l’hydro-fcrro-cyanale et l’hydro sulfate de potasse ne la précipitent point ; les hydrochlorates de soude, de potasse et d’ammoniaque en précipitent des sels doubles, d'un rose rouge, insolubles dans l'alcool.
L’Iridium, calciné avec du nitrate de potasse, donne un produit noir, qui colore l’eau en bleu ; le résidu du lavage b l'eau est une matière noire soluble dans l’acide hydro-chlorique. Cette dissolution est d'abord bleue , mais par le contact de l'air et l'action de la chaleur , elle passe successivement au vert , au violet et au jaune rougeâtre ; il ne faut que très-peu de ce sel pour donner b I hydro-chlorate de platine la propriété d'étre précipitée par le sel ammoniaque en rouge de brique ; suffisamment rapprochée , l'ammoniaque en précipite des cristaux pourpre foncé; une très- petite quantité de ces cristaux colore une grande quantité d’eau en rouge orangé ; celte couleur disparaît par le proto-sulfate de fer , l'hydrogène sulfuré , le fer , le zinc et l’étain.
1757. Nous allons maintenant décrire les procédés d'analyse d’un certain nombre d'alliages pris parmi ceux que l'on rencontre le plus souvent dans les arts.
1758. Analyse d'un alliage de Mercure et d’un Métal fixe, pur la distillation.
1759. Alliage de Plomb et d'Étain. On traite b chaud par l'acide nitrique; l'étain se précipite b l’état de dculoxidc; ce précipité étant lavé, séché et pesé , on en déduit par la composition de l'oxide d’étain la quantité de métal qu’il renferme; la différence entre le poids de l’alliage et celui de l'étain donne celui du plomb. On pourrait aussi obtenir ce dernier métal en le précipitant de safc dissolution par l'acide sulfurique ,
lavant , séchant et pesant le précipité ; la composition du sulfate de plomh ferait connaître la quantité de métal qu’il renferme.
1760. Alliage de Plomb , d Etain et de Cuivre. Se fait comme le précédent , seulement après avoir précipité le plomb , il faut précipiter le cuivre par du souscarbonate de soude ou de potasse , laver et calciner le précipité ; on en déduit la quantité de cuivre par la composition de l'oxide. On pourrait aussi précipiter le cuivre par le fer.
17G1. Alliage de Plomb , d Etain , de Cuivre et de Fer. On opère comme précédemment , seulement après avoir précipité le plomb , on ajoute à la liqueur un grand excès d'ammoniaque pour dissoudre l'oxide de cuivre et ne précipiter que le fer ; après quoi on ajoute à la liqueur séparée de l'oxide de fer un excès de potasse et on fait chauffer pour dégager l’ammoniaque : l’oxide de cuivre se précipite.
1 761. Alliage d Etain , de Plomb , de Cuivre , de Zinc et de Fer. On traite par l’acide nitrique et on sépare l’étain et le plomb comme dans les analyses précédentes , après quoi on verse un excès de potasse caustique dans la liqueur chaude ; le cuivre et le fer sont précipités, et le zinc reste en dissolution. La liqueur étant filtrée , on en précipite le zinc en ajoutant un petit excès d’acide livdro-chlorique , et versant du sous-carbonate de potasse ; le précipité de cuivre et de fer est redissous dans l'acide hydro-cblorique, et on en précipite le fer par un excès d'ammoniaque.
1763. Alliage de Plomb et d Antimoine. Cette analyse se fait exactement comme celle d’étain et de plomb , puisque l’antimoine ne se dissout pas dans l'acide nitrique.
1764. Alliage d Etain et d’ Antimoine. Il faut ajouter assez d'étain pour que la quantité d’antimoine n’en forme que la vingtième partie, et traiter à chaud par l'acide hydro-cblorique : l’étain seul se dissout.
1765. Alliage de Plomb , d' Antimoine et de Cuivre. On traite par l’acide nitrique, on précipite -le plomb par un sulfate alcalin et le cuivre par la potasse.
1766. Alliage d’Or et d' Argent. On traite par l’acide nitrique ; l’argent seul se dissout : si l'argent était en très-petite quantité , l’acide nitrique n’en dissoudrait qu’une partie ; il faudrait alors fondre l’alliage avec une certaine quantité d’argent dont on tiendrait compte : le résidu insoluble sera l'or ; on pourra précipiter l'argent de la dissolution par le sel marin, et le réduire par la potasse ou le fer.
1767. Alliage d Argent et de Cuivre. On traite par l’acide nitrique , on précipite l’argent par le sel marin , et le cuivre par le sous-carbonate de potasse.
1768. Alliage d’Or, d' Argent et de Cuivre. Se fait de la même manière que le précédept.
1769. Alliage de Bismuth , d Etain et de Plomb. On traite par l’acide nitrique concentré et chaud ; le bismuth et le plomb se dissolvent; l'étain se précipite à l'état
d'oxide ; on le sépare par décantation , et on lare avec de l’acide nitrique jusqu’à ce que l’acide de lavage ne soit pins précipité par l'eau ; alors on précipite le bismuth par l'eau , et ensuite le plomb par un sulfate.
1770. Alliage et Etain , de Plomb , de Cuivre et et Argent. On traite encore par l’acide nitrique ; l'étain sc trouve immédiatement séparé , et on précipite successivement l’argent par le sel marin , le plomb par un sulfate alcalin , et le cuivre par la potasse.
1771. Alliage d' Étain , de Plomb , de Cuivre , et Argent et de Zinc. On opère comme dans l'analyse précédente ; seulement quand on précipite le cuivre , on ajoute un excès rde potasse pour dissoudre le zinc , que l’on précipite ensuite en versant dans la liqueur un excès d’acide et un sous-carbonate alcalin.
177a. Alliage et Etain , de Plomb , de Cuivre , d' Argent , de Zinc et de Manganèse. En procédant toujours de la même manière , on isolera l’étain , le plomb , le cuivre , l’argent , le xinc ; le cuivre et le manganèse resteront mêlés ; mais on séparera facilement ces deux derniers par l’ammoniaque , qui dissout l’oxidc de cuivre et ne dissout pas l’oxide de manganèse.
1773. Alliage d' Etain , de Plomb , d' Argent, de Cuivre , de Zinc , de Manganèse , d’Or et de Platine. En suivant toujours la même marche , tous les métaux seront isolés , à Perception de l'oxide d'étain , de l’or et du platine qui resteront mêlés ; on séparera l’oxidc d’étain par l’acide bydro-chlorique , on dissoudra l’or et le platine par l’eau régale , on précipitera l’or par le proto-sulfate de fer et le platine par l'hydrogène sulfuré ; en calcinant ce sulfure arec le contact de l'air , on obtiendra le métal pur.
1774. Alliage et Etain, de Plomb , d' Argent, de Cuivre, de Zinc, de Manganèse , et Or , de Platine et de Fer. En suivant toujours la même marche , le premier précipité renfermera de l’oxidc d’étain , de fer , de l’or et du platine -, le dernier , de l'oxide de manganèse et de l’oxide de fer ; on traitera le premier par la potasse caustique, qui dissoudra l’oxide d'étain , et ensuite par l’acide hydro-chloriquc qui dissoudra le fer : on précipitera l’oxide de la première dissolution par l’acide nitrique , cl celui de la dernière par un sous-carbonate ; quant au mélange d’oxide de fer cl de manganèse, on emploiera un des procédés décrits ( 1097 ).
1775. Analyse de quelques Alliages par la coupellation. Les coupcliç* sont de petits creusets de peu de profondeur , faits avec des os calcinés et pulvérisés ; la matière dont ils sont formés jouit de la propriété d’être perméable aux oxides en fusion , et imperméable aux métaux. On conçoit , d’après cela , que quand on introduira dans la coupelle un alliage composé de plusieurs métaux , dont un ou plusieurs seront fixes , fusibles , inoxidables à l'air , et dont les autres seront oxidables et forment des oxides fusibles , ou seulement l’un d’eux , pourvu qu’il soit en quantité
suffisante ; en soumettant la coupelle à une température convenable , les oxides des métaux oxidablcs passeront à travers la coupelle , et les métaux inoxidables y resteront purs. Pour soumettre les coupelles à une température élevée , on les place dans de petits fours en argile , qu’on désigne sous le nom de Moufles [fig. io3 ) , et qui sont placés dans une espèce particulière de fourneau à réverbère ( fig. io4 )• Les alliages que l'on soumet ordinairement à la coupellation, sont ceux d’argent et de plomb ; d’argent , de cuivre et de plomb ; d’or , d’argent , de cuivre et de plomb. L’alliage commence à fondre dans la coupelle , et bientôt le plomb s’oxide ; nnc partie est volatilisée, et l’autre passe à travers la coupelle en entraînant l’oxide de cuivre : pendant l’oxidation du plomb, on voit se former sur le métal en fusion des points brillons qui se promènent à sa surface et tombent vers la partie inférieure ; à mesure que le plomb diminue, le bouton métallique s’arrondit davantage , les points brillans deviennent plus grands et sont animés d’un mouvement plus rapide ; enfin , lorsque les dernières portions de plomb sont prêtes à disparaître, il se forme à la surface du bain des bandes irisées, et bientôt il prend muantanôaumt un éclat très -vif: ce phénomène , qui indique qu’il uc reste plus de plomb dans le bain, porte le nom A' éclair-, alors il faut rapprocher la coupelle de l’ouverture de la moufle , pour que le bouton puisse se solidifier; on doit éviter cependant de refroidir trop promptement, parce qu’une portion du métal pourrait être projetée au dehors ; on reconnaît que ce phénomène a eu lieu , que l’argent a roché , quand le bouton n’a pas une surface brillante. Si la surface du bouton était terne et aplatie , la chaleur aurait été trop forte et une portion de l’argent aurait été volatilisée. Si sa surface était brillante en plusieurs points et présentait des cristaux d’un blanc mat , s’il offrait des cavités en-dessons, et s’il restait de la litharge dans la coupelle , la température n’aurait pas été assex élevée , et le métal retiendrait encore du plomb.
Pour que le cuivre allié à l’argent disparaisse complètement par la coupellation , il faut que l’alliage renferme une quantité déterminée de plomb; pour coupcler l’argent à 1000 millièmes , on ajoute J/.. de plomb ; pour l’argent au titre de g5o , 900 , 800, 700 , Goo , on ajoute 3 , 7', 10, 1», 14 parties de plomb: pour l’argent au titre de 5oo et au-dessous, on ajoute de 16 à 17 parties de plomb.
Les alliages d’or renferment ordinairement de l’argent et du cuivre : on enlève le cuivre par la coupellation, et l'argent au moyen de l’acide nitrique. Cette dernière opération porte le nom de départ ; on ajoute d’abord à l'alliage l’argent nécessaire pour que la quantité do ce métal soit triple de celle de 1 or . ou à peu près, et en même temps une quantité de plomb qui croit avec celle du cuivre; pour l'or fin de 990 à 1000, on ajouté 8 parties de plomb , 14 pour l’or à 990 , et «o pour celui qui est à 750 ; alors on passe à la coupelle : le boulon de retour ne contient plus que l'or et l'argent. On l’aplatit au marteau, on le fait recuire et on le
passe au laminoir : la lame métallique est alors roulée en cornet et introduite dans un petit ballon arec lio ou 1S0 parties d'acide nitrique à ai". ( Nous prenons pour unité de poids celui de l'alliage 'd'or , d'argent et de cuivre sur lequel on opère ). On porte à l'ébullition, l’acide est ensuite decanté , remplacé par moitié d'acide nitrique à 3a° que l’on entretient bouillant pendant 10 minutes ; après quoi , on décante. On lave et on calcine le cornet , qui n’est plus formé que d'or pur. ( Voyez , pour plus de détails, le Manuel de f Essayeur , par M. Vauquelin.)
177S. Alliage de Plaiine, d' Argent ci de Cuivre. On détermine la quantité de cuivre par la coupellation , mais on ne pourrait pas se servir de l’acide nitrique pour dis* soudre l’argent , parce qu’une partie du platine le serait également ; alors il faut traiter le bouton de retour par l'acide sulfurique concentré et bouillant qui ne dissout que l’argent. Si le platine était en trop petite quantité, à la fin de l’opération on le trouverait en poudre, et l'analyse ne saurait être rigoureuse; il faut alors, pour conserver le cornet , ajouter à l'alliage une quantité connue de platine ou d’or, de manière que la quantité d’argont soit doubla ds mile du platine et de l’or.
«777. Alliage d’Or , de Plaiine , et Argent et de Cuivre. On obtient les quantités de cuivre et d’argent par les mêmes procédés ; pour avoir celle du platine , on reprend une nouvelle quantité d'alliage, auquel on ajoute une quantité d’argent et d'or Gn, de manière que l’argent forme ’/t de l’or, et l’or les s4„ de l’alliage. On passe de nouveau à la coupelle, et après avoir réduit le bouton en cornet, on le traite par l’acide nitrique à aa" et bouillant : l’argent et le platine se dissolvent ; mais comme une portion du platine pourrait avoir échappé h l’action de l'acide , il faut fondre le cornet avec une nouvelle quantité d’argent , laminer le bouton et le traiter encore par l’acide nitrique , et répéter cette opération jusqu’à ce que le cornet ne perde plus de poids.
1778. Essai des matières d’Or à la Pierre de touche. On estime souvent le titre approximatif des matières d’or par une opération très-prompte, qui consiste à faire sur une pierre dure et noire une trace avec la matière à essayer et & y passer quelques gouttes d'un mélange de 38 parties d’acide nitrique à 1,340 de densité, a parties d’acide hydro-chlorique à 1,173 de densité et a5 parties d’eau; on juge du titre de la matière d’après la teinte que conserve la trace. La pierre de touche est une Coméenne Lydienne qui est principalement formée de silirc et de proloxide de far.
Des Oxides.
1779. Un Oxide métallique étant donné , en reconnaître la nature. On commence par mettre l’oxide en contact avec l'eau; s'il se dissout et si la dissolution cstalca-
line, l’oxide appartiendra au a* ordre , et on le reconnaît par les propriétés énoncées ( 175a ) et suivans.
1780. Si l'oxide est blanc , insipide , non alcalin , irréductible par le charbon , ce sera de la silice , de V alumine, delà glucine, de V yttria , de la magnésie, de la zircone ou de la thorine. Chacune de ces substances se reconnaîtra aux propriétés suivantes.
1781. La Silice est insoluble dans tous les acides, excepté dans l’acide Uuorique ; elle se dissout h la chaleur rouge dans la soude et la potasse , d'où elle est précipitée par tous les acides.
1781. L'Alumine forme des sels déliquescent avec les acides sulfurique, nitrique et hydro-chloriquc ; les alcalis, leurs sous -carbonates et les bydro - sulfates en précipitent l 'alumine ; elle est soluble dans la soude et la potasse. Une dissolution concentrée de sulfate de potasse , versée dans une dissolution également concentrée de sulfate d’alumine, en précipite des cristaux d'alun.
1783. La Glucine , comme l’alumine, forme des sels déliquescens avec les acides nitrique , sulfurique et bydro - chimique , qui sont précipités par les mêmes réactifs ; mais le précipité est soluble non- seulement dans la soude et dans la potasse, mais encore dans le carbonate d’ammoniaque.
1784. V Yttria forme des sels déliquescens arec les acides nitrique et hydro-chlorique, mais avec l'acide sulfurique un sel qui n’est soluble que dans 3o ou 4o fois son poids d’eau ; elle n'est soluble ni dans la sonde ni dans la potasse.
1785. La Magnésie est insoluble dans les alcalis , elle forme des sels déliquescens avec les acides nitrique et hydro-chloriquc ; ces sels ne sont point troubles par les carbonates saturés et les hydro-sulfates neutres, ai par le sous-carbonate d’ammoniaque; mais ils le sont tous par les sous-carbonates de soude et de potasse. L'ammoniaque précipite en partie ceux qui sont neutres , ne trouble point ceux qui sont acides ; la potasse cl la soude les décomposent complètement.
1786. La Zircone ne se dissout ni dans la soude ni dans la potasse , mais elle se dissout sensiblement dans le sous -carbonate d'ammoniaque. Le nitrate de zircone se prend par l'évaporation en une masse analogue à la gomme , quand l’excès d’acide n'est pas trop considérable. Le nitrate de zircone se trouble par la chaleur et laisse déposer une matière gélatineuse. L'hydro-chlorate cristallise ; à la chaleur de l'ébullition , la dissolution de ce sel se trouble et laisse déposer une matière blanche pulvérulente. Tous sont précipités par les alcalis , leurs sous - carbonates et leurs hydro-sulfates.
1787. La Thorine se rapproche beaucoup de la zircone, mais on les distinguera par les propriétés suivantes : le sulfate de thorine cristallise et les cristaux sont décomposés par l’eau , le sulfate de zircone ne cristallise pas; l’hydro-chlorate de thorine se trouble par la cbalenr et laisse précipiter une matière gélatineuse , celui de zircone
laisse précipiter une poudre blanche ; le citrate de thorine se trouble par l'ébullition , celui de zircone ne jouit pas de cette propriété ; l’oxalate d’ammoniaque précipite le sulfate de thorine cl ne trouble pas celui de zircone ; le sulfate ou l’hydrochlorate de thorine dissous et mélé de sulfate de potasse jusqu’à la saturation de la liqueur ne donne aucun précipité ; celui de zircone est entièrement précipité.
1788. Les autres oxides se renconnaltront aux propriétés suivantes.
178g. L'Oxide de Cuivre est soluble dans l’acide nitrique, la dissolution est précipitée par le fer , etc. ( 1784 ).
1790. L’ Oxide d Antimoine est insoluble dans l’acide nitrique , il se dissout dans l’acide hydro-chlorique, et il est précipité par l'eau , etc. (1754).
1791. L'Oxide d' Étain est insoluble dans l’acide nitrique; il se dissout dans l’acide bydro-chtorique , d'où il n’est point précipité par l’eau. Cette dissolution est précipitée en jaune par lliydro-sulfatc de potasse , etc. ( 1754).
■ 793. L’Oxide de Bismuth est soluble dans les acides nitrique et hydro -cblorique ; ces dissolutions sont précipitées en blanc par l'eau , et en noir par l'hydrogène sulfuré.
1793. L'Oxide de Plomb. Calciné, il est rouge ou jaune , soluble dans l'acide nitrique; la dissolution est précipitée en blanc par l’acide sulfurique , etc. ( 1 7 54 )•
1794. L'Oxide d Arsenic , projeté sur des charbons incandesccns, répand des fumées
blanches ayant l'odeur de l’ail. Dissons dans la potasse, il précipite le sulfate de cuivre en vert , etc. ( 1754 ). I
1795. L'Oxide d'osmium a une forte odeur de chlore, etc. ( 175s).
179C. L'Oxide de Manganèse, calciné avec du salpêtre, forme le caméléon niinéra)(i 753).
1797. L'Oxide de Chrome, calciné avec du nitrate dépotasse, donne naissance à un chromatc soluble , qui précipite le plomb en jaune , etc. ( 1756 ).
1798. L'Oxide de Fer se dissout dans l’acide hydro-chlorique , et forme avec l'hydroferro-cyanate de potasse un précipité bleu ou qui le devient par le chlore, etc. (1753).
1799. L'Oxide de Cobalt se dissout dans l’acide hydro-chlorique, et forme un sel rose qui est précipité par les alcalis en bleu violacé ; il forme avec le borax un verre bleu , etc. ( 1754 )•
1800. L’Oxide delSickel est soluble dans l'acide nitrique, et forme un sel vert (1754).
1801. L'Oxide dürane est soluble dans l'acide nitrique , etc. ( 1754 ).
1803. L'Oxide de Cérium se dissout dans l’acide hydro-chlorique , etc. ( 1755 ).
1803. L'Oxide de Titane se dissout dans l’acide hydro-chlorique , etc. (17S6).
1804. L'Oxide de Tungstène passe à l’état acide par la calcination , etc. (1755).
1805. L'Oxide de Molybdène se transforme en acide molybdique par l’action de l'acide nitrique , etc. ( 1754)-
1806. Le chalumeau est un moyen très-prompt pour distinguer les oxides les uns des
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autres , parce qu’il développe souvent dans les oxides des propriétés bien tranchées et qui sont tout-à-faii caractéristiques; nous renvoyons, pour cet objet, au Traité de M. Bcrzélius.
1807. Analyse des mélanges d'Oxidts. Les mélanges d'oxides correspondant aux alliages dont nous avons décrit le mode d analyse par la voie humide , s’analysent aussi par les mêmes procédés ; nous n’examinerons ici que quelques mélanges d’oxides terreux ou alcalins qui se rencontrent fréquemment.
1808. Mélange de liante et de Slronliane. On dissout dans l’acide hydro-chlorique , on évapore à siccité, et on traite par l’alcool très-concentré : Phydro-chlorate de strontianc seul se dissout.
i8oq. Mélange de Strontiane et de Chaux. On dissout dans l'acide nitrique, on évapore è siccité, et on traite par l’alcool : le nitrate de chaux seul se dissout.
1810. Mélange de Chaux et de Magnésie. On connaît trois procédés pour effectuer la séparation de ces deux terres : 1° on dissout le mélange dans l'acide nitrique ou l'acide hydro-chlorique , on évapore pour chasser l'excès d'acide , on reprend par l'eau , on ajoute un excès de sous-carbonate d'ammoniaque , et on filtre : la chaux seule se précipite à l’état de sous-carbonate ; quant à la magnésie , on peut la précipiter par la potasse caustique , on faire évaporer et calciner ; a* on opère comme précédemment , mais on précipite la chaux par l’oxalatc d’ammoniaque; et la magnésie par le phosphate d'ammoniaque ; 3" on ajoute à la dissolution saline un excès de sulfate d’ammoniaque , on évapore à siccité et on calcine ; après quoi , on traite le mélange des deux sulfates par de l’eau saturée de sulfate de chaux : le sel magnésien se dissout seul; du poids du sulfate de chaux on déduit facilement celui de la chaux et par suite celui de la magnésie. Ce dernier procédé est dû à M. Richard Philips : ce chimiste prétend que le premier procédé est inexact , parce que le souscarbonate d’ammoniaque ne précipite pas toute la chaux, et que le second lest également , parce que quand la chaux est en petite quantité , elle n’est point précipitée même par l’cbullition.
1811. Mélange cl Alumine et de Glucine. Après avoir dissous le mélange dans l’acide nitrique ou hydro-chorique , on verse un excès de sons- carbonate d’ammoniaquel’alumine est précipitée cl la glucine reste en dissolution dans l’excès de sous-carbonate.
181a. Mélange de Magnésie et d’ Alumine. On dissout dans l’acide nitrique ou hydro-chlorique , et on verse dans la liqueur de Phydro-sulfatc d’ammoniaque : l’alumine seule est précipitée. On peut aussi séparer ces terres en les dissolvant dans l’acide acétique et évaporant à siccité : l’acétate d’alumine seul est décomposé , et on enlève par l’eau l’acétate de magnésie.
«8i3. Mélange de Silice et d Oxides terreux. On traite le mélange par de l’hydrate
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<1c potasse à la chaleor rouge ; on dissout dans l'eau , on rcrsc un excès d’acidc hydrochlorique , on évapore à siccité et on lave : la silice seule reste insoluble.
1814. Mélange d Oxide de Fer et de Manganèse. (Voycx 1097).
181 5. Mélange de Barite , de Stronliane , de Chaux et de Magnésie. On dissout le mélange dans l'acide bydro-cblorique , on évapore à siccité et on traite par l’alcool concentré et bouillant qui dissout tous les sels , excepté l’hydrocblorate de barite ; la dissolution alcoolique étant évaporée , on reprend les sels par l'eau , on y verse un excès de sous-carbonate d’ammoniaque qui précipite la strontianc et la chaux à l’état du sous-carbonate , et on sépare ces deux bases en les traitant par l’acide nitrique et par l’alcool : le nitrate de chaux seul se dissout. Si la chaux était en petite quantité , il faudrait séparer la chaux et la strontianc par le procédé de M. Phillips.
1816. Mélange d Alumine , de Glucine , de Silice , d Oxide de Jer et de manganèse. On traite le mélange à la chalcnr rouge par la potasse, puis par l’acide hydro-chlorique qui précipite la silice seule ( 1 8 1 3 ) , ensuite en versant un excès de potasse , on précipite le fer et le manganèse. La dissolution ne renferme plus que la glucine et l'alumine qui seront séparées comme il est dit ( 1811 ). ( Le fer doit être à l’état de peroxide ; s’il n’y était pas, on l'y amènerait facilement par un peu d’acidc nitrique ).
1817. Mélange de Barite , de Stronliane , de Chaux , de Magnésie , de Glucine , d' Alumine , de Silice , d'Oxide de fer et d'Oxide de manganèse. On traite par l’acide hydro-chlurique qui dissout tous les oxides , excepté la silice ; on verse ensuite de l'hydro-sulfatc d'ammoniaque qui précipite l’alumine , la glucine , l’oxide de fer et l’oxide de manganèse ; on les sépare par le procédé (1816), ensuite on verse dans la liqueur un petit excès d’acidc hydro-chlorique , et on chauffe pour dégager l'excès d’acidc hydro-sulfurique , après quoi on procède a la séparation des substances que renferme la liqueur comme il est indiqué ( i8iâ ).
Analyse des Pierres.
■ 818. Les pierres sont pour la plupart des silicates à une , deux et trois bases ; les élémens qui s'y rencontrent le plus ordinairement sont la silice , l’alumine , la chaux , la magnésie , l’oxide de fer et l’oxide de manganèse ; plus rarement elles contiennent de la soude , de la potasse , de la glucine , de l'yttria et de la zirconr, de l’oxide de chrome , et plus rarement encore de la lilhine , de la barile et de l'oxidc de nickel , des acides phosphorique , fluorique , borique. Les méthodes d'analyse précédemment exposées sont donc applicables à un grand nombre de pierres. Mous nous contenterons de tracer ici la marche qu’il faudrait suivre pour reconnaître
dans une pierre la présence d’un alcali ; on commence par calciner la pierre arec trois parties de nitrate de plomb , ou deux parties de nitrate de plomb et une de carbonate de plomb très-pur ; on traite la matière vitreuse qui se forme par l’acide nitrique bouillant : la silice se précipite; on précipite l'oxide de plomb par l’acide sulfurique. On fait bouillir avec du carbonate d'ammoniaque, on filtre et on évapore la liqueur à siccité ; ce dernier résidu renferme l’alcali à l’état de sulfate et ordinairement un peu de sulfate de magnésie. Pour séparer la magnésie, on peut employer différons procédés ; un des plus simples consiste à dissoudre les deux sulfates dans l’eau et à verser de l’eau de barilc. Celte base précipite l’acide sulfurique et la magnésie ; on précipite ensuite l’excès de barite par le sous -carbonate d’ammoniaque, et en évaporant la liqueur, on a le sous -carbonate alcalin , dont on peut reconnaître la nature par les caractères exposés plus haut. On pourrait , à la place du nitrate de plomb , employer du carbonate de plomb ; mais la plus petite quantité de matière désoxigénante , ou même les gaz combustibles émanés du foyer , réduiraient une portion de l’oxide de plomb , et ce dernier , en se combinant avec le métal du creuset , pourrait le percer. On pourrait aussi employer le carbonate ou le nitrate de barite ; mais comme les silicates de barite ne sont fusibles qu’à une température excessivement élevée , la pierre n’est jamais complètement attaquée ; il faut alors répéter plusieurs fois le traitement par la barite sur la matière qui ne se dissout pas dans les acides. On pourrait également employer l'acide borique , les pierres sont très-facilement attaquées ; mais la présence de l’acide borique complique beaucoup l’analyse. C'est à M. Bertbier qu’on doit l'emploi dit nitrate de plomb dans l'analyse des pierres alcalines.
Acides Minéraux.
1813. Reconnaître la nature d'un acide minéral. En parlant des gaz , nous avons déjà donné les caractères distinctifs des acides gazeux ; nous n'avons donc ici à parler que des acides liquides ou solides ; ces derniers se reconnaîtront facilement aux caractères suivans.
■ 8so. Acide Borique. Cet acide est solide , fixe , très-fusible , peu soluble dans l’eau , vitrifie la plupart des oxides métalliques.
18a 1. Acide Phosphorique. Cet acide est très-caustique , déliquescent , incristallisable , volatil.
i8ax. Acide Arsénique. Cet acide est très-caustique , déliquescent , se transforme à la chaleur en oxigène et deutoxide d’arsenic ; l'arséniate neutre précipite le nitrate d'argent en rouge de brique.
i8«3. Acide Chromique. Cet acide est rouge , par la calcination il se transforme
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cd oxide vert ; le chromate de polisse précipite les dissolutions de plomb en jaune , celle d'argent en rouge.
i8s|. Acide Molybdique. S’exhale au chalumeau en fumée blanche , sa dissolution passe au bleu par le xinc ou 1 étain ( 1754).
i8x5. Acide Colombique. Solide, blanc. ( Voyez 1756).
i8a6. Acide Tungstique. Solide , jaune. ( Voyez 1 ;5S ).
1817. Acide lodique. L’iode se précipite par la chaleur , l’acide sulfureux et l’hydrogène sulfuré. Il forme avec les alcalis des sels peu solubles qui fusent sur des charbons ardens à la manière du nitre ; celui d’ammoniaque fulmine par la chaleur.
i8a8. Acide Sélcnique. Solide , blanc , déliquescent , volatil. Le séléniate de potasse, calciné avec de l’hydro-cltloralc d’ammoniaque , laisse dégager le sélénium.
,8ag. Acide Phosphoreux. Cet acide est solide , cristallisablc ; les phosphites projetés sur des charbons incandesccns brillent avec une flamme jaune ; les phosphites de soude et de potasse sont insolubles dans l’alcool.
1830. Acide // y po- phosphoreux. Cet acide est liquide , incristallisablc ; les hypophosphites de soude et de potasse sont solubles dans l’eau et l’alcool en toute proportion , ils brûlent avec une flamme jaune comme les phosphites.
1831. Acide Ilypo-phosphoriquc. Liquide, incristallisablc ; labaritectla strontiane le transforment immédiatement en acides phosphorique et phosphoreux : il se forme un précipité insoluble de phosphate. Ces trois acides se distinguent de l’acide phosphorique par la propriété qui leur est commune de dégager de l’hydrogène phosphoré à une température qui excède peu 100°.
i83a. Acide Sulfurique. Cet acide précipite les sels de barite et de plomb ; un sulfate alcalin , calciné arec du charbon , précipite les sels de plomb en noir.
1833. Acide Hypo-sulfurique. Cet acide est liquide , inodore ; la chaleur en dégage de l’acide sulfureux.
1834. Acide Nitrique. Cet acide , traité par le cuivre , laisse dégager des vapeurs rouges , à froid s’il est concentré , à chaud s’il ne l’est pas , et la dissolution devient verte ; il ne précipite aucune dissolution métallique.
1835. Acide Nitreux. Liquide, rouge , répand dans l’air d’épaisses vapeurs de mime couleur ; ne précipite aucune dissolution métallique.
«836. Acide C/dorique. Liquide , incolore , dégage du chlore à une température peu élevée , forme des sels qui dégagent de l’oxigène par la chaleur et se transforment en chlorure ; il ne précipite aucune dissolution métallique.
1837. Acide Chlorique oiigéné. Liquide , volatil ; le chlorate oxigéné de potasse se décompose par la chaleur comme le chlorate simple ; mais quand il est mêlé avec de l’acide sulfurique , son acide se dégage sans altération à i4o*.
x83S. Acide Fluorique. Cet acide se distingue facilement de tous les autres , parce que c’est le seul qui corrode le verre.
1839. Analyse de quelques mélanges d'acides. Nous n’examinerons que les mélanges qui se rencontrent le plus ordinairement
1840. Mélange d'acide sulfurique et d'acide hydro-chlorique. On précipite l'acide sulfurique par le nitrate de barite et l’acide hydro-chlorique par le nitrate d’argent. On déduit facilement le poids des ces acides de ceux des précipités secs , d’après leur composition.
1841. Mélange d'acide nitrique et d’acide hydro-chlorique. On commence par déterminer la quantité totale d’acide renfermée dans un poids donné du mélange , en saturant par du sous-carbonate de soude sec, et pesant la quantité de soude employée ; après quoi on reprend une même quantité du mélange dont on précipite l'acide hydrochlorique par le nitrate d'argent; le poids du chlorure précipité donnera celui du chlore qu’il renferme , on en déduit celui de l’acide hydro-chlorique que contenait le mélange; on calcule la quantité de sous-carbonate de soude que cet acide peut saturer , et retranchant ce nombre du poids de celui qui a été employé pour saturer le mélange , la différence sera le sous-carbonate de soude qui a saturé l’acide nitrique ; de ce dernier nombre on déduira facilement la quantité d’acide nitrique.
184a. Mélange d’acide phosphorique et d’acid* sulfurique. On précipite les deux acides par le nitrate de barite , et on traite le précipité par l’acide nitrique qui dissout le phosphate de barite.
Analyse des Sels.
i843. Déterminer la nature dun Sel donné. Ce problème se compose de deux autres : la détermination de l’acide , et celle de la base.
i844- Détermination de l' Acide. On commencera par verser sur le sel de l’acide sulfurique ; s’il se fait une effervescence à la température ordinaire ou à une température peu élevée , le sel renfermera un des acides snivans :
Carbonique , Sulfureux ,
Hypo- sulfureux , Hypo-nitreux , Chlorique ,
Fluorique , Fluo-boriquc ,
Chloro xi-carbonique , Hydriodiquc ,
Hydro-chlorique , Hydro-sulfurique , Hydro-sélcnique , Hypo-sulfurique.
i843. Chacun de ces acides se reconnaîtra h la nature du gaz dégagé. Les carbonates donnent uç gaz incolore sans odeur ; les sulfites , de l'acide sulfureux ; les hypo-sulfites , de l’acide sulfureux et un dépôt de soufre ; les hypo-nitrites , des vapeurs nitreuses : les chlorates, un gaz jaune verdâtre; les Ouates, des vapeurs blanches qui corrodent
le verre; les fluo borates, des vapeurs blanches qui noircissent le papier; les chloroxi-carbonalcs , de l'acide carbonique et de l’acide hydro-cblorique : les bydriodates donnent de 1 iode et de l'acide sulfureux ; les hydro-chlorates , de l'acide hydro-chloriquc ; les hydro-sulfates elles hydro-séléniates , des acides hydro- sulfurique et hydro-séléuique ; enfin , les hypo-sulfalcs donnent du soufre et de l'acide sulfureux ; on les distingue des hypo-sulfilcs , parce qu’ils ne sont décomposés qu’à chaud par l'acide sulfurique.
184G. Si le sel ne fait point effervescence avec l'acide sulfurique , il renfermera un des acides suivans :
Nitrique , Sulfurique ,
Iodique ,
Chlorique oxigéué , Sélénique ,
Borique t Phosphorique , Phosphoreux , Hypo-phosphoreux , Arsénique ,
Arsénieux , Chromique , Molybdique 1 Tungstique , Colombique.
idi;. Les cinq premiers se reconnaîtront aux propriétés suivantes : les nitrates, traités à chaud par l'acide sulfurique concentré , laissent dégager des vapeurs blanches , et en y ajoutant du cuivre , les vapeurs deviennent rouges. Les sulfates , chauffés avec du nitrate de barite en dissolution , donnent un précipité de sulfate de barite. Les iodates laissent précipiter de l’iode par les acides sulfureux ou hydro-sulfurique ; ils sont aussi décomposés par l’acide sulfurique à 200 "et parla chaleur rouge obscure. Les chlorates oxigénés , mis sur des charbons ardens , en augmentent la combustion ; chauffés à 1 avec de I acide sulfurique étendu de ’/j d’eau , ils laissent dégager leur acide. Les séléniates calcinés avec du sel ammoniaque laissent dégager le sélénium.
1848. Pour reconnaître facilement les autres, il faut que le sel soit à base de soude ou de potasse ; si cela n’a point lieu , on le traite par le sous -carbonate de soude ou de potasse , à chaud ou à froid , suivant qu’il est soluble ou Insoluble , on sature l’excès de sous - carbonate par l’acide acétique , on évagpre à siccité et on traite par l'alcool ; ce dernier dissoudra l’acétate et laissera le nouveau sel , à moins qu'il ne soit à base d’acide hypo-phosphorique ; dans ce cas , pour avoir le sel isolé , il faudrait saturer l’exers de sous-carbonate par l'acide sulfurique : ce nouveau sel étant insoluble dans l’alcool , le premier s’en séparerait facilement. On distinguera alors les différons sels à base de potasse par les propriétés suivantes : le borate de potasse est précipité en écailles blanches par les acides sulfurique et hydro-chloriquc. Le phosphate de potasse précipite le nitrate de plomb en blanc ; ce précipité , traité par l’hydrogène sulfuré, donne de l’acide phosphorique. Le phosphite et l’hypopbosphite , mêlés avec un excès d 'acide sulfurique et chauffés , laissent dégager de
l'hydrogène phosphore ; on les distingue l'un de l'autre parce que le premier est insoluble dans l’alcool , et que le dernier s'y dissout facilement. L'arséniatc de potasse précipite le sulfate de cuivre en blanc bleuâtre , et n’est point précipité par les hydrosulfures. L'arsénilc de potasse précipite le sulfate de cuivre en vert et les hydrosulfures en jaune. Le chromate précipite les sels de plomb en jaune , le nitrate de mercure en rouge , le nitrate d'argent en rouge violet. Le molybdatc est précipité en blanc par l’acide sulfurique , et devient bleu par une lame d’étain. Le tungstalc est précipité en blanc par les acides nitrique, hydro-chloriquc et sulfurique ; ce précipité passe au jaune par l'acide bonillant. Le colombate est précipité par les mômes acides en une poudre blanche ( 1756).
i84g. Détermination de la baie. Si le sel est soluble dans l'eau , et si la dissolution
n’est point troublée par la soude , la potasse et l'ammoniaque , ni par les sous-
carbonates et les hydro-sulfates de ces bases , le sel sera à base de soude , de potasse ou d'ammoniaque; il sera à base d'ammoniaque si la chaux et la potasse en dégagent
de l’ammoniaque ; à base de potasse , si la chaux ne produit point cet effet et s’il
précipite l’hydro -chlorate de platine; enfin , il sera à base de soude , s’il ne jouit pas de cette dernière propriété.
i85o. Si le sel n’est pas à base de soude ou de potasse , on cherchera s’il n’est pas à base de lithinc en le calcinant avec un peu de soude sur une lame de platine; dans le cas où il ne serait pas à base de lithinc , il faudrait précipiter le sel à l'état de sous-carbonate , dont on déterminera la nature , comme nous avons dit ( 1779 ) ; mais pour savoir si la base est soluble daus l’eau , il faudra préalablement calciner le dépôt au rouge avec du charbon pour mettre la base en liberté; on pourrait encore distinguer les sels de chaux , de barite et de strontiane de tous les autres , parce que les nitrates et les hydro-chlorates de ces bases ne sont point troublés par l'ammoniaque cl l’bydrosulfurc d’ammoniaque.
Analyse des Eaux minérales.
i85t. On désigne ainsi les eaux naturelles qui renferment une suffisante quantité de matières étrangères pour exercer une action sur l’économie animale. Les substances qu’on rencontre le plus ordinairement dans les eaux minérales sont l’oxigène , l’azote, l’acide carbonique, l’acide sulfureux ; les sous-carbonates de fer, de chaux et de magnésie ; les sulfates et les hydro-chlorates de chaux , de magnésie et de soude. On reconnaît dans les eaux minérales l’hydrogène sulfuré , par le sulfate de cuivre; les acides carbonique et sulfurique, par le nitrate de barite ; l’acide hydro-chlorique , par le nitrate d’argent; l’acide sulfureux , par l’hydrogène sulfuré qui en précipite du soufre ; la magnésie , par l’eau de chaux ou l’ammoniaque ; les carbonates insolu-
Mes , par le précipité qui se forme pendant l’ébullition -, le sous-carbonate de fer , par la couleur bleue du précipité que (orme dans la liqueur l’hydro-ferro-cyanalc de fer , après y avoir ajouté un 'acide.
La séparation de toutes les substances étrangères qui entrent dans la composition des eaux minérales, peut se faire par deux méthodes différentes: la première, qu’on appelle méthode directe , consiste , après avoir recueilli les substances gazeuses , à faire évaporer l’eau jusqu’à siccité , et à séparer les sels en plusieurs groupes , en traitant le résidu successivement par l’eau et l’alcool : la seconde , qu’on appelle méthode indirecte , consiste à précipiter séparément les acides et les oxides et les combiner deux à deux. La première méthode présente souvent de grandes difficultés, car l’eau et I alcool ne séparent pas toujours exactement les sels ; la seconde est très-exacte , mais elle a l’inconvénient de laisser souvent incertain le mode de combinaison des élémens ; la première méthode n’est point exempte de cet inconvénient , car plusieurs sels peuvent se former pendant l’évaporation. Nous décrirons le dernier mode d’analyse d’après M. Murray.
■ 85a. On déterminera la nature et la quantité des gaz libres renfermés dans l’eau, en opérant comme il est indiqué ( 71 ). L’hydrogène sulfuré sera absorbé par le sulfate de cuivre ; l’acide carbonique par la potasse, et on mesurera la quantité d’oxigène qui se trouvera dans le résidu , en le brûlant dans l’cudiomètrc. Supposons que l’eau dégagée de gaz renferme des carbonates, des sulfates et des hydro-chlorates de chaux , de magnésie et de soude ; on lui fera subir les opérations suivantes : 1° La liqueur sera réduite par l’évaporation, autant que cela sera possible, sans qu’il se forme de précipité ou de cristaux , afin que l’action des réactifs soit plus complète, a” On versera dans la liqueur une dissolution d’hydro-cbloratc de barilc jusqu’à ce qu’il ne se forme plus de précipité , en ayant soin de n’en pas mettre en excès. Le précipité renfermera les acides carbonique et sulfurique combinés avec la barite. Le précipité étant déséché et pesé , on en séparera le carbonate par l’acide bydro-chloriquc. 3° On ajoutera à la liqueur filtrée , une dissolution d’oxalatc d'ammoniaque jusqu’à ce qu’il ne se forme plus de précipité ; le précipité recueilli , lavé, calciné, traité par l’acide sulfurique , calciné de nouveau , sera du sulfate de chaux dont le poids donnera celui de la chaux. 4" La liqueur étant filtrée, rapprochée et chauffée à 38 ou on y versera de l’ammoniaque et du phosphate d’ammoniaque jusqu’à ce qu’il ne se forme plus de précipité. Le précipité, lavé et calciné pendant une heure à la chaleur rouge , sera composé de phosphate de magnésie , dont le poids donnera celui de la magnésie. 5° La liqueur claire étant évaporée jusqu'à siccité et chauffée au rouge , le résidu sera du sel marin, dont le poids donnera la quantité de soude que renfermait l’eau minérale, mais une partie de l’acide qui la sature provenant de l'bydro-cblorate de barite , dont un s’est servi d’abord , il faudra déterminer par un autre moyen la quantité de
cet acide qui était renfermée dans l’eau ; pour cela on prendra une nouvelle quantité d'eau dunt on précipitera l’acide carbonique et l’acide sulfurique par le nitrate de baritc, et ensuite l’acide hydro-chlorique par le nitrate d’argent.
Analyse des Substances Végétales et Animales.
i853. Les substances végétales et animales se reconnaissent facilement, parce que toutes sont décomposées par la chaleur , et donnent les produits décrits ( ma).
■ 854- Pour séparer les dificrens principes immédiats qui composent une substance végétale ou animale, on emploie l’eau, l’alcool, l'éther, les acides, les alcalis.
■855. Pour analyser un sel dont l’acide seul est végétal , on calcine le sel, l’oxide reste seul , quelquefois réduit ; dans tous les cas , on en reconnaît la nature par les procédés décrits. Quant à l’acide , on précipite le sel par une dissolution de plomb , on décompose le sel à base de plomb par un courant d’hydrogène sulfuré , l'acide végétal reste en dissolution , et on en détermine la nature par les propriétés connues des acides végétaux.
■ 856. Pour analyser les sels qui ont une base et un acide végétal , on détermine la nature de la base en traitant le sel par la magnésie en excès qui se combine avec l’acide. Le précipité renferme la base végétale, on le traite par l’alcool, et en rapprochant convenablement cette dissolution , la base végétale se dépose par le refroidissement. Ses caractères et ceux de ses combinaisons la font facilement distinguer.
1857. On a souvent aussi pour objet de déterminer les élémens simples qui constituent une substance végétale ou animale, c'est-à-dire, les quantités d’oxigène, d’hydrogène , de carbone ou d'azote qu’elle contient. On y parvient en brillant la substance au moyen d’un corps qui ccdc facilement son oxigène, tel que le chlorate de potasse , le deutoxide de cuivre. L’analyse des matières organiques par le chlorate de potasse a été faite , pour la première fois , par MM. Gay-Lussac et Thénard , et c'est à M. Gay-Lussac qn’on doit l’emploi de l'oxide de cuivre. Ce dernier procédé est maintenant généralement usité. Nous allons le décrire.
■ 858. On se sert d’un tube de verre de o“,4o de longueur et de o”,oo7 de diamètre , bien sec et fermé à une de ses extrémités ; on dessèche la matière à analyser , et on en pèse o*,5. On les met dans un mortier de verre avec Soi d'oxide de cuivre ; on introduit le mélange dans le tube au moyen d'un petit entonnoir de verre; on le recouvre d’une couche de 10 grammes d’oxide de cuivre trituré dans le mèmé mortier employé à faire le mélange, afin d'enlever les dernières portions du mélange qui y étaient restées adhérentes ; on ajoute encore i5 grammes d'oxide de cuivre , et on recouvre le tout d'une couche de limaille de cuivre qui sert à dé-
composer l'acide nitreux qui se forme quand la matière organique est très -azotée ; on remplit le reste de la capacité du tube de verre grossièrement pilé ; alors on courbe k la lampe l’extrémité du tube , et après l’avoir pesé exactement , on le place dans un fourneau alongé ( fig. io5 ) ; à l’extrémité du tube on mastique avec de la cire d’Espagne un tube recourbé dont l’autre extrémité s'engage sous un flacon renversé plein de mercure et reposant dans une cure remplie du même liquide.
On chauffe d'abord graduellement la partie qui contient l'oxide de cuivre pur, et au moyen d'un céran que l'on recule, on échauffe la totalité du tube jusqu’au rouge naissant. Les élémens de la matière organique sont brûlés, et il sc dégage de l’azote, de l’acide carbonique et de la vapeur d'eau ; lorsque le tube étant rouge obscur , il ne sc dégage plus de gaz , l'opération est terminée ; on laisse refroidir , et on mesure les gaz obtenus , en tenant compte de la pression , de la température et de la vapeur d'eau dont iis sont saturés, ou en les desséchant au moyen du chlorure de calcium - Alors on détermine, par les moyens connus, la quantité d'acide carbonique et d'azote que renferme le mélange gazeux , et on en conclut les quantités de carbone et d’azote contenues dans la matière organique. Pour connaître la quantité d'oxigène et d'hydrogène , on pèse le tube après l'opération ; en retranchant ce poids du poids primitif et de celui de la substance organique, on aura évidemment le poids de l’oxigènc dégagé de l’oxide de cuivre. Or , comme cet oxigène a été employé pour faire de l'eau et de l'acide carbonique , en retranchant l'oxigènc renfermé dans ce dernier gaz , le reste sera celui qui a été employé k former de l’eau! nn a ainsi la quantité d’Iivdrogènc qui était en excès , sur relie qui a été transformée en eau par i’oxigène de la matière organique elle-même : pour avoir cette portion d’oxigène et d’hydrogène , il faudra retrancher du poids de la matière analysée, le. poids du carbone, de l'azote et de l’hydrogène; le reste représentera l’eau qui s’est formée par la seule réaction des élémens de la matière organique , et on en déduira facilement les quantités d'oxigène et d’hydrogène qu’elle renfermait. On pourrait déterminer directement la quantité d’eau qui se forme en faisant passer les produits gazeux à travers un tube plein de fragmens de chlorure de calcium , qui serait pesé avant et après l'opération.
Tables de Composition.
iS'mj. Nous avons vu dans ce qui précède , z° que les corps sc combinent en proportions fixes ; a* que quand deux corps forment plusieurs combinaisons différentes , un des deux corps s'y trouve dans des proportions qui sont entre elles dans "des rapports simples; en représentant par l’unité la proportion la plus simple, les autres sont exprimées par i , 3 , 4 ou 5; 3° que les quantités d’acides qui saturent un même
poids d'une base quelconque , sont dans les mûmes rapports pour toutes les bases. Il résulte de là , que si on prend une quantité d’oxigène représentée par 10 , et qu’on calcule, 1* les poids de tous les corps simples qui se combinent arec celle quantité d'oxigène et forment la combinaison la moins oxigénéc ; 2“ les poids des oxides et des acides qui renferment ces quantités de base , en leur ajoutant la proportion convenable d'oxigène ; 3" les poids des sels, en ajoutant ceux, des acides et des oxides { 1 ) , on obtiendra une série de nombres dont les rapports resteront les mêmes, quelle que soit la quantité d’oxigène d’où l'on partirait. Ces nombres portent le nom de nombres proportionnels ou équivalent chimiques. Pour en concevoir l'usage , imaginons que l'on veuille savoir combien 100 parties de sulfate de cuivre renferment d'acide , d’oxide , d’oxigène et de cuivre ; ces cinq nombres , dont le premier seul est connu , appartiennent à une série de nombres correspondons à une certaine quantité d’oxigène qu'on aurait prise pour point de départ. Or toutes les séries étant semblables, les cinq nombres correspondons dans la table calculée sont proportionnels à ceux que nous citer-
( 1 ) Le* nombres qui représentent les sels ne résultent pas toujours de b somme dr celui qui représente l'acide et de celui de l'oxide ; car dans les sels , la quantité d'oxigène de l'oxide étant 4 celle de l’acide dans un rapport constant, cela n’aura lieu que dans certains cas. On peut cependant déterminer le poids des bases des acides , de manière à ce qu’ils se combinent avec un protoxidr qui contient 10 d'oxigène : alors tous les sels de protnxides seraient représentés par la somme des poids de l’acide et de l’oxide, déterminés d’avance ; mais pour les sels renfermant des oxides plus otigénr s , il faudra augmenter la quantité d'acide ou diminuer U quantité de base, de manière i ce que le rapport entre l'oxigcne des deux élémens reste constant. Pour rendre ceci plus clair , concevons qu'on ait pris , pour représenter les métaux , des quantités telles que combinées avec 10 d'oxigène , il en résulte des protoxides ; le nombre qui représentera le cuivre, sera 79, 1 4- Le protoxidr sera représenté par 89,1$ , et le deutoxidc par 99,14; «1* calculant de même la quantité de soufre qui en se combinant avec 10 d'oxigène forme l'acide hypo-sulfureux , on trouve îo ; et l'acide sulfurique qui contient trois fois plus d'oxigène , sera représenté par 5o. Or dans les sulfates neutres , la quantité d’oxigène de l'acide est trois fois plus grande que celle de la base; par conséquent , tous les sulfates •le protoxidr seront représentés par la somme de l’acide et de l’oxide , ainsi le sulfate de protoxidr de cuivre (en supposant qu'il existe) serait représenté par 5o + 89,14 ou 139,14 ; mais pour le sulfate de deutoxidr , il faudra nécessairement , ou doubler l’acide ou prendre la moitié de la base ;
en adoptant cette dernière méthode , le sulfate de deutoxidc de cuivre sera 5o + £2^J_ou 99*5’. Il 1 »
est important alors de se souvenir de cette modification , car quand on sépare les élémens des sels , il faut prendre la moitié du nombre qui représente le deuloxide. Par exemple , si l’on voulait connaître tous les élémens du sulfate de protoxidc . ce sel étant représente par 1 3^, x 4 » il se compose de 5o d'acide, 89,14 d’oxide; ou de 10 de soufre, io d’oxigène, 79,14 de cuivre et 10 d'oxigène ; mais le deuto-sulfale représenté par 99,57 , sc compose de 5o d’acide , 49*57 d'oxide t ou de an de soufre , 3o d'oxigène , de 39,3? de cuivre et de 10 d'oxigène.
thons; par conséquent, ces derniers se déduiront facilement des premiers par de simples proportions (i).
1860. Nous avons dit , au commencement de ce Cours , que les corps étaient composés de parties indivisibles , désignées sous les noms de molécules , à' atomes , de corpuscules ; ce n’est qu’une hypothèse , mais elle est d’une très-grande probabilité : car de toutes celles qui ont été émises sur la constitution des corps , c'est la seule qui soit d'accord avec les faits. Dans cette théorie c’est entre les molécules des corps que s'exercent les affinités chimiques; et chaque molécule d’un corps composé est formée d'un certain nombre constant de molécules des corps élémentaires. On ne peut pas déterminer le nombre des molécules des corps qui constituent la molécule de leur composé ; mais quand deux corps se combinent en proportions différentes , on peut déter-
(1) M. Wollaston a eu l'heureuse idée de disposer les nombres proportionnels sur une échelle , de manière à obtenir les nombres cherches sans aucun calcul et par le seul mouvement d'une règle mobile. Pour concevoir la disposition de celte échelle , rappelons- nous que le nombre cherché, quel qu'il soit . appartient toujours à une série de nombres proportionnels dont chaque terme se déduirait de ceux de la série calculée , en les multipliant par un nombre constant ; tout se borne donc à effectuer relie multiplication sans aucun calcul. Imaginons deux règles placées à côté l'une de l'autre , de même longueur, l'une fixe, l'autre mobile, et divisées toutes deux, à partir d'un point commun, par des lignes transversales portant la série des nombres naturels 1 , 2 , 3 , { , etc. , à partir de la première division , et concevons que les divisions soient tellement placées , que les distances de deux quelconques au point de départ , soient entre elles comme les logarithmes des nombres qui portent les divisions. Cela posé, si l'on voulait ipultiplicr un nombre quelconque de l’échelle par un autre nombre , par exemple , par S , il faudrait avec un compas prendre la distance du point de départ à la division marquée 5 , et porter cette division à partir du nombre que l'on veut multiplier : le chiffre dr la division correspondante à l'extrémité du compas serait le produit cherché , car son logarithme qui est sa distance au point de départ , est égal à la somme des logarithmes des facteurs ; au lieu de prendre la distance de la division 5 au point de départ avec un compas , il est évident qu'il suffirait de faire glisser la règle mobile , de manière que son téro coïncidât avec la 5« division de la règle fixe ; la division de la règle mobile qui coïncidait d'abord avec le nombre qu'on voulait multiplier se trouvera en regard du produit. Cela posé , concevons que la règle mobile ne contienne que les chiffres des divisions, et que sur la règle fixe on ait placé les noms des différens corps vîs-i^vis les nombres qui leur correspondent ; si on fait glisser la règle mobile , chacun des corps se trouvera vis-i-vis de nombres différens r mais qui auront entre eux les mêmes rapports , puisque le mouvement de la règle équivaut a une multiplication , on a une division par un même nombre ; par conséquent on pourra obtenir tous les nombres cherchés par te seul mouvement de la règle : par exemple , si on voulait avoir la rompo- * silion de {5 parties de sulfate de cuivre, il faudrait faire glisser 1a règle de manière que le nombre 43 fût vis-i-vU du nom de ce sel , et on trouvera vis- 3- vis les mots acide sulfurique , cuivre , axigène , des nombres qui expriment les quantités de ces élémens qui existent dans les ^5 parties de sel.
miner le rapport des nombres de molécules simples qui se trouvent dans les molécules de ces difrérens corps. Par exemple , l'azote se combine avec l’oxigènc en cinq proportions différentes : en appelant b la quantité d'azote et a la quantité d'oxigène qui constituent le protoxide d'azote , la composition de ce corps sera représentée par b+a, celle du deutoxidc d’azote par b+ ao, celle de l'acide hypo-nilrcux par 6 + 3 a, celle de l’acide nitreux par b + 4 a, cl enfin celle de l’acide nitrique par 4+5o. Il est évident , d'après cela, que si la molécule de protoxide d’azote renferme m molécules d'oxigène , les autres composés en renfermeront 1 m , 3m , .4 m, 5m. Voilà tout ce que l’on peut déduire de l’expérience relativement au nombre des molécules simples qui constituent les molécules des corps composés.
Cependant on a cherché à déterminer les nombres de molécules élémentaires qui conslitucnt les corps composés 1 on s’est appuyé pour cela sur les deux hypothèses suivantes. On a admis comme probable «• que les gaz simples, à la même température et sous la même pression , renfermaient dans le même volume le même nombre de molécules ; a" que le composé qui résultait de la combinaison de deux corps dans la plus petite proportion relative , était fdlmé d’nnc molécule de chaque corps; il suit de là, 1* que la molécule d’un corps dont les élémens sont gazeux , est formée d'un nombre de molécules élémentaires dans le rapport des volumes des élémens; a» que les poids relatifs des molécules des corps gazeux sont proportionnels à leur densité ; 3° que tous les protoxides sont formés d’une molécule de métal et d’une molécule d'oxigène ; 4“ que lé nombre des molécules élémentaires qui constituent les molécules composées étant connu , les poids relatifs de ces molécules s’en déduisent facilement. On s’est quelquefois écarté de ces règles générales par des considérations particulières que nous ne pouvons pas développer ici.
Cette détermination des poids des molécules est entièrement hypothétique et ne présente aucune certitude ; mais comme clic simplifie beaucoup toutes les considérations qui sc rapportent à la composition des corps, clic est admise par un grand nombre de chimistes. Au reste, tous les calculs sont entièrement iodépendans des idées physiques des atomes , et ils restent les mêmes , en remplaçant le mot molécule ou atome par celui de dose , mesure ou proportion ; ainsi , par exemple , quand nous disons que le protoxide d'azote est formé d’une molécule d'oxigène et d'une molécule d'azote , le deutoxidc de deux molécules d'oxigène et d’une d'azote etc., que l’atome d'oxigène pèse 10 , celui d'azote 17,705 , nous pouvons aussi , sans aucune hypothèse sur la conslitution des corps , et par suite nécessaire de leur analyse , dire que le protoxide d’azote est formé d’une mesure d’oxigène qui pèse 10 et d’une mesure d’azote qni pèse 17,705 , que le tfeuloxidc est formé d’une mesure d'azote et de deux mesures d'oxigène , etc.
1861. Dans les tables suivantes , qui renferment la composition d 'un grand nombre
«le corps, l'atome d’oxigène égale 10, et tous les poids des autres corps ont été calculés d’après les tables de M. Bcrzélius , de manière à ce que l’atome de tous les acides se combine arec un atome de protoxidc pour former un sel neutre. Pour toutes les bases salitiables, le protoxidc renferme toujours to d’oxigène; mais il n’en est pas ainsi pour tous les autres corps brûlés au minimum d’oxigénation: le bore, l’iode, le phosphore, le sélénium , l’arsenic et le tungstène renferment plus ou moins d’oxigène , afin qu’un atome des acides dont ils forment la base se combine avec un atome de protoxide pour faire un sel neutre. On remarquera aussi que les poids des atomes ne coïncident pas arec ceux que nous avons donnés dans le cours de cet ouvrage , i“ parce que , pour éviter des fractions, nous avons fait le poids de l’oxigène égal à 10; a» parce que pour satisfaire aux deux conditions énoncées plus haut , il a fallu quelquefois abandonner I "hypothèse sur laquelle nous avions fondé le poids des atomes des corps gazeux. An reste , nous le répétons , tout est arbitraire dans la détermination des poids des atomes ; tous les système; conduisent aux mêmes résultats , et le meilleur est celui dans lequel les calculs sont les plus simples ; or c’est ce qui a lieu pour celui que nous avons adopté , qui a «l’aillcurs l’avantage de donner pour les atomes des nombres identiques avec les nombres proportionnels de M. Thénard. Afin de rendre cette table facilement comparable , avec celle de M. Bcrzélius, nous avons placé b côté de chaque corps simple , dans le premier tableau , tin chiffre entre deux parenthèses qui indique le rapport de la molécule d’après M. Bcrzélius à celle du tableau-, il sera facile, d’après cela, d’écrire toutes les formules dans le système de ce célèbre chimiste.
Les corps simples sont désignés par la première lettre de leur nom , auquel on ajoute la seconde , lorsque plusieurs métaux ont la même initiale. Un corps composé est désigné par les signes des élctncns écrits ê la suite ; quand il y a plus d’une molécule de chaque élément , on en désigne le nombre par un chiffre placé à la droite du signe et un peu élevé, comme un exposant: ainsi Ar ■ O3 , indique un corps formé de deux molécules d’arsenic cl de trois molécules d’oxigêne. On s’est • écarté de cette marche pour les corps qui renferment une molécule du radical , et
1 , a , 3 , 4 , 5 , etc. , molécules d’oxigêne ; on écrit seulement le signe du radical et on place an-dessus autant de points que le composé renferme de molécules d’oxigène; ainsi A A A A A représentent le protoxidc , le dcutoxidc d’azote , l’acide hyponitreux , l’acide nitreux et l’acide nitrique.
Lorsque dans un sel il y a plusieurs molécules d’acide , et que chacune est représentée par plusieurs lettres , on met ces lettres entre parenthèses et on place en avant un chiffre indiquant le noifihrc des molécules acides -, ainsi % (P* O1) C représente le phosphate acidulé de chaux ; si l’acide était désigné par une seule lettre , on se contenterait d’indiquer le nombre des molécules acides par un chiffre mis à la
droite , ainsi S’ Cu représente le sulfate de dentoxidc de cuivre. Les acides végétaux sont désignés par leur initiale , au-dessus de laquelle on a rais un trait horizontal ; quant aux sels doubles, leur formule est composée de deux parties, dont chacune représente un des sels ; ces deux expressions sont quelquefois suivies d'une troisième représentant la quantité d'eau. Dans le tableau de la composition des sels on a désigné par x le radical de l’oxide , et le point placé au-dessus indique qu'il doit être combine avec un atome d oxigène ; par conséquent , si la base est un protoxidc , il faudra, pour obtenir la formule du sel, mettre b la place de x celle qui représente ce protoxide ; mais si c’est un deutoxide , l’atome d'acide ne devra être combiné qu'avec un demi-atome d’oxide , ou deux atomes d’acide avec un atome de deutoxide. Quelques exemples rendront cette table facile b employer.
Supposons d’abord que nous voulions connaître la composition du nitrate de cuivre.
La formule des sulfates est A x et celle du deutoxide de cuivre est Cu ; or , comme cet atome en renferme deux d'oxigène , la formule du sel sera A1 Cu ; il y a donc deux atomes d’acide nitrique et un atome d’oxide ; l’atome d'acide est formé de 5o d'oxigène et de 17,707 d’azote , et celui de cuivre de ao d’oxigène et de 79,14 de métal. Par conséquent ce sel renferme i35,4i4 d’acide et 99,14 d’oxide.
Supposons qu'on demande combien il faut de nitrate de barite pour précipiter complètement une quantité donnée de sulfate de soude : la formule du premier sel est
A Ba , celle du second S So ; les deux bases étant des protoxides , il suffit de calculer la valeur de ces deux formules , ce seront les nombres cherchés; or, A = 6;,7o5, S=5o, Ba = 95,69 et So = 39,09 ; par conséquent, A Ba = 163,395 et S $3=89,09: il faudra donc 163,395 de nitrate de barite sec pour décomposer 89,09 de sulfate de soude anhydre. Si les deux sels qui doivent se décomposer renfermaient des oxides b des degrés différens d'oxidation , il faudrait, dans les deux formules qui représentent les sels, introduire le même nombre d’atomes d'acide : par exemple, s’il s’agissait du nitrate de barite et du deuto-sulfatc de cuivre , les deux formules seraient A Ba et S* Cu ; il faudrait doubler la première formule , parce qaeCu exige pour sa
saturation deux atomes d’acide nitrique , et que S1 sature également deux atomes de barite. •
Poids et Signes des Atomes des Corps simples.
Osigine
Hydrogène
Azote
Chlore
Phosphore
Soufre
Iode
Sélénium
Bore
Carbone
Silicium
Zirconium
Thorinium
Yttrium.. ..........
Glucinium
Magnésium
A lu m inium
Calcium..
Strontium
St
Barium
Lithium
Sodium
Potassium
Manganèse. ...... ..
Ma
Zinc.
Zi
Fer
Ssii
]5^ii3
4ÎÎÎ
as, 08
i5, 8f 11, 41 aS, 60
4o, 3a 33, gx
Etain £
Cadmium Cd
Arsenic Ar
Molybdène Mo
Chrome. Cr 1
Tungstène Tu
Colombium Co
Antimoine An
Uranc U
Cérium Ce
Cobalt......... Cb
Titane Ti
Bismuth...,,.. Bi
Cuivre....... Cu
Tellure.................... Te
Nickel N
Plomb Pb
Mercure Me
Osmium Os
Argent Ag
Palladium Pa
Rhodium .. Ts ............. . B
Platine PI
Or.. Or
Iridium. Ir
CO
io
SJ
Îki, 68 <7,o38 5q, 68 35, 18
38, 97 ian, 45 i53, 16
Eau
Deutoxide d'hydrogène
Proloxide de chlore
... Ch
Deutoxide de chlore
... Ch
Acide rhlorique
... Ch
Acide chloriquc oiigcné
... Cb
Acide ehtoro xi-carbonique
... Ch C»
Aride hyJro-chlorique
... Ch 11
Proloxide d’azote
Deutoxide d'aiote
Aride hypo-nilreux
Aride nitreux. .................
Acide nitrique
Acide nitrique concentré
Ammoniaque..
... AHi
Cyanogène
... A Ci-
Formules des Composés Binaires.
Acide hypo-phosphoreu*. P*0>
Acide phosphoreux P'O1
Acide phosphorique. ? P*Ol
Proto-chlorure de phosphore P»ChJ
Deuto-chlorure de phosphore P»Ch*
Acide bypo-sulfureisx. S
Acide sulfureux. S
Acide hypo-sulfuriquc S»0*
Acide sulfurique S
Acide sulfurique à 66° S -f- H
Acide hydro- sulfurique SH
Aride iodique. I
Acide hydriodiqne IH
Induré d’aiote. PA
Acide seléoique . Se
Acide hydro-séléuique Se II
Acide borique... B
Acide borique cristallisé. . . B Ut
Oxide de carbone «... Ca
Acide carbonique. Ca
Proto-chlorure de carbone Ca Ch
Deuto-chlorure de carbone.. Ca«Cb*
Hydrogène proto-carboné Ca H
Hydrogène bi-carboné Ca* H
Acide siliciqne Si
Zircone. Z
Thon ne »
Yttria V
Glucinr G
Magnésie M
Chlorure de niagne'sium M Ch
Iodure de magnésium...... M I
Alumine Al
Chaux C
Deutoxide de calcium C
Proto-sulfure de calcium C S
Chlorure de calcium..... C Ch
Iodure de calcium..... C I
Stron liane. St
Deutoxide de strontium St
Proto-sulfure de strontium.. St S
Chlorure de strontium. St Ch
Iodure de strontium..... St I
Barile Ba
Deutoxide de barium. Ba
Proto-sulfure de barium • Ba S
Chlorure de barium Ba Ch
Iodure de barium Ba 1
Lithine ». L
Chlorure de lithium L Ch
Soude $o •
Peroxide de sodium. ...» »... So»0J
Proto-sulfure de sodium So S
Chlorure de sodium So Ch
Iodure de sodium... So I
Potasse Po
Peroxide de potassium Po
Proto-sulfure de potassium.... Po S
Chlorure de potassium Po Ch
Iodure de potassium Po I
Protoxidc de manganèse... Ma
Deutoxide de manganèse Ma «O»
Peroxide de manganèse Ma
Chlorure de manganèse Ma Ch
Oxide de xinc. Zi
Sulfure de xinc.. ....... ............ Zi S
Chlorure de xinc Zi Ch
Iodure de xinc Zi 1
Protoxidc de fer F
Peroxide de fer F»0J
Proto-sulfure de fer. F S
Dcuto- sulfure de fer.*.. F S*
Proto-chlorure de fer F Ch
Iodure de fer.. F I
Protoxidc d'étain £
Deutoxide d'étain. E
Proto-sulfure dclaio. E S
Iti-sulfurc d’étain..... ES*
Proto-chlorure d'étain E Ch
Bî-chlorure dVtain.... E Ch*
lodure d'étain.. E I
Oxide de cadmium Cd
Sulfure de cadmium Cd S
Acide arsénieux Ar* 0>
Acide arsenique ........ . Ar* O1
Proto-sulfure d'arsenic Ar S
Dcuto-sulfure d’arsenic Ar*S>
Chlorure d’arsenic Ar*Ch]
lodure d’arsenic Ar*!1
Oxide de molybdène Mo
Acide molybdeux Mo
Acide moJybdique Mo
Sulfure de molybdène Mo S*
Proloxide de chrome Cr»0*
Deutoxidc de chrome Cr
Acide chromique Cr
Oxide de tungstène... Tu
Acide lungslique.* Tu
Sulfure de tungstène Tu S*
Acide eolombique Co
Protoxide d'antimoine.! • An
Deuloxide d’antimoine. An50*
Tritoxidc d ‘antimoine. An305
Prot o- chlorure d'antimoine.. ....... . An Ch
Proto-sulfure d'antimoine..... An S
lodure d'antimoine An 1
Proloxide d'uranc O
Deutoxidc d’urane U»Oj
Protoxide de cérium.. Ce
Deutoxidc de cérium Ce*ÛJ
Proto-chlorure de cérium Ce Ch
Proloxide de «obalt Cb
Deutoxidc de cobalt. ......... ...... Cb*03
Chlorure de cobalt Cb Ch
Titane?.... »
Oxide de bismuth... Bi
Sulfure de bismuth . Bi S
Chlorure de bismuth...... Bi Ch
lodure de bismuth. ............... . BI I
..Protoxide de cuivre....... Cu
Deuloxide de cuivre Cu
tt
Tritoxidc de cuivre Cu
Proto-uilfure de cuivre Cu S
Dcuto-sulfure de cuivre Cu S*
Proto-chlorure de cuivre. Cu Ch
Dculo-cblorure de cuivre Cu Ch*
lodure de cuivre Cu 1
Oxide de tellure......... Te
Chlorure de tellure Te Ch
Hydrogène telluré Te II
Protoxide de nickel N
Peroxidc de nickel.. N»ÜJ
Chlorure de nickel N Ch
Protoxide de plomb Pb
Deuloxide de plomb PL*Oj
Tritoxidc de plomb... Pb
Sulfure de plomb. Pb S
Chlorure de plomb. Pb Ch
lodure de plomb Pb l
Protoxide de mercure Me
Deutoxide de mercure Mc
Proto-sulfure de mercure Me S
I)rulo-sulfurc de mercure Me S»
Proto-chlorure de mercure Me Ch
Dcuto-chlorure de mercure Me Ch*
Prolo-iodure de mercure Mc 1
Deulo-iodure de mercure Mc I*
Osmium »
Oxide d'argent. . * Ag
Sulfure d’argent Ag S
Chlorure d’argent Ag Ch
Jodure d’argent « Ag I
Oxide de palladium Pa
Sulfure de palladium Pa S
Chlorure de palladium Pa Ch
Protoxide de rhodium. ............ • R
Deutoxide de rhodium.. ............ R
Tritoxide.de rhodium..*.*..# ....... R
Sulfure de rhodium « R S>
Protoxide de platine. PI
Deutoxide de platine PI
Proto-sulfure de platine PI S
Deuto-sulfurc de platine PI S*
Chlorure de platine... PI Ch*
Protoxide d’or Or
Deutoxide d’or Or
Sulfure d’or Or S*
Chlorure d’or Or»Ch*
Sulfure d’iridium Ir S
Composition et Poids de l'Atome des Acides Ternaires.
Acide acétique
— — cristallisé.
— citrique .....
— — cristallisé.
— formique....
— gallique
— maiique..... 91, 16
Composition
Hydrate d’alumine Al -f* Il
Hydrate de barite. Ba + îl
Hydrate de chaux C ■+• H
Hydrate de deutoxide de cuivre... Cu + 1H
Hydrate de protoxide d'étain E + II
Hydrate de per-oxide de 1er...... F*0*+3H
Hydrate de protoxide de fer F *f* H
— margarique. . 333,33
— muciquc H*Ca*0* i3i,83
' — olcique 333,33
— • oxalique /, (H)C.v*0'« 45,17
— succinique . . . H»CatO> 6*178
— tantrique.... 5/,(H)O0* 83,45
— — cristallise'. */, (H) CtO* +Ii 9^,243
des Hydrates.
Hydrate de lilhine..... L -f- II
Hydrate do magnésie M + H
Hydrate de protoxide de mangan.. Ma + H
Hydrate de potasse Po + H
Hydrate de soude... So ■+* H
Hydrate de strontiane St + H
Hydrate de protoxide de xinc Zi + H
ti
H>CaiO> + H
jS.ÎS
IiiCaiOi
I!>C>tOl + 2 H
H*Ca» O»
HJCa* 0>
Composition des Sels et poids de l' Acide qui est combiné avec une quantité d Oxide renfermant 10 d'Oxigène.
Chlorates neutres
.. Ch x
94,oii
Chromâtes neutres .
Cr x
Chlorates oxigifnéi
.. Ch x
1 1 »,oi3
Tu agitâtes neutres........
Tu x
Nitrates neutres
6;,joî
Colombate* neutres.
Co x
Phosphates neutres
Hydro-chlorates neutres..
Ch 11 i
Phosphates acidulés
.. VilP-oq»
H ydro- sulfates neutres,...
Phosphates acides.
Hydro-sulfates pcr-sulfurts.
Sous-phosphates
.. •/, (P-oqi
aa,3o7
Hydriodates neutres
1 II
Phosphitcs neutres
Flualcs neutres
Sulfates neutres
5o,ooo
Acétates neutres
Sulfites neutres
• . Sx
Malairs neutres
ilypo-sulfales
O salâtes neutres
ao6,n3
Seleniatcs neutres
... Se x
Tari rates neutres
Scllcniates acides
, . . Sei x
Bi-Urtralci
Sclcnhles acidulés......
. . . Se» x
Benioates
Sous-borates
... ii «
GalUles
Sous-carbonatcs .
. .. Ca x —
Surri nates
Carbonates neutres. . . .
. . . Ca» x
55,3io
Hydro-cyanates
Ca* A H x
Arscniales neutres. ....
... /. (Ar'Oq .
Marga rates
Molybdates
... Mo <
Olcatcs
Ul >
Sels ammoniacaux. Tous les sels ammoniacaux , pour ai, 455 d’ammoniaque renferment les quantités d'acide exprimées dans le tableau précédent , ou un atome d’acide et un d’ammoniaque.
Composition de quelques Sels doubles.
Sulfate d'alumine et d'ammoniaque 3 S Al + S A H*
Sulfate d'alumine et de potauc. ........ S Po + 3 S Al +■ 24 H
Sulfate de euirre et d’ammoniaque a S A HlH* + S* Cu Ht»
Sulfate d'ammoniaque et de magnésie. .. SA H*H* +SM II1
Composition de quelques Sels qui contiennent de f eau de cristallisation.
Acclate de cuivre
Acclate de plomb.
A»Cu+ H»
Arséoiate d’ammoniaque.
Bi-arsrniate d’ammoniaq .
<Ar-Oî)AIH+3H
Arscniatc de soude
/.(Ar.O>)So+i»H
Bi-arscnialc de soude. ...
(Ar-Oi) S0 + 4II
Bi-carbonate d’ammoniaq.
Ci- A H>+ Il
Bi-carbonate de potasse. .
Ca* Po+H
Souv-carbonale de soude. .
Ca So-f- 10 H
Bi*carbonate de soude....
Cj-So+H
Ilypo- sulfate de barite..*
•/. ( S» O* ) Ba + a H
Nitrate d’ammoniaque....
Ai Hi + H
Bi-oxalate de potasse
Ô-Po + H
Quadri-ozaiate de potasse .
Ôt Po + 3 il
Phosphate d’ammoniaque.
P.O>)AH>+’/,H
Bi-phosphate d'ammoniaq.
(P- Oî) A I1S+3H
Bt-phospbate de potasse..
(P-Os)Po+iil
Phosphate de soude
y.(P.O>)So + 1, lî
Bi-phosphate de soude. . . .
(P.Os)So + i il
Sulfate d’ammoniaque ....
SA IU + a II
Sulfate de chaux
Sulfate de cuivre
S» Cu + to H
Sulfate de protoxide de fer.
s r+ 7 ii
Sulfate de magndsie.. . . ».
Sulfate de nickel . . *
S N + ; Il
Sulfate de soude.... .....
S So + 10 II
Sulfate de zinc
S Zi + 5 H
Bi-tartratc de potasse....
T- Po + H
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES CAUSES DES ACTIONS CHIMIQUES
Les combinaisons des corps et leurs décompositions ont été d’abord attribuées à une attraction des molécules qui fut désignée sous le nom d 'AJjiniti. Bergman admit que l’affinité de chacun des corps a, b , c, d , pour un même corps 1, diffère d'intensité; de sorte que ces différences peuvent être exprimées en nombres, et que l’affinité était élective , c’est-à-dire que si a a pour 1 une affinité plus forte que b , en présentant le corps a au composé b x , x se porte sur a , et b est mis en liberté ; ainsi , par exemple , la barite ayant pour l’acide sulfurique une affinité plus grande que la potasse, en mêlant de la barite et du sulfate de potasse, l’acide sulfurique abandonnera la potasse pour se combiner avec la barite. Bergman examina les exceptions dont celte règle était susceptible , et les expliqua d’une manière satisfaisante. Il publia , en même temps , une table d’affinité beaucoup plus complète que celle qui avait paru jusqu’alors. Le système de Bergman fut généralement adopté.
Kn i8o3 , Brrihollet dans son Essai sur la Statique Chimique réfuta le système de Bergman. Ce célèbre Chimiste considérait l'affinité comme une attraction semblable à celle des corps planétaires; mais comme les distances des molécules sont Ires-petites, la force de leur attraction dépend non - seulement de leurs masses , mais encore de leurs formes. Il résulte de celte bypolhèse que l’affinité doit augmenter arec la masse du corps agissant; ainsi quoique la barile ait pour l'acide sulfurique une plus grande affinité que la potasse , si 1 on présente une grande quantité de potasse à une petite quantité de sulfate de barite , la potasse s'emparera d'une portion de l’acide. Suivant Bcrlhollct , lorsqu'on met en contact un corps a avec un composé b x , si l'affinité de a pour x est plus grande ou plus petite que celle de b , x se partage entre a et b suivant leur affinité , et la décomposition de b x ne peut être complète que dans le cas où ax serait insoluble ou gazeux, parce que le premier composé de a et de x, qui se forme dans le premier partage, étant séparé, il s'en forme un second, un troisième, etc. , jusqu’à ce que a ou t aient disparu complètement. Ainsi, par exemple, lorsqu'on mêle deux sels solubles, chaque base se partage entre les deux acides; si ces quatre sels sont solubles, la décomposition ne se manifeste par aucun phénomène apparent ; mais si l'on fait évaporer la dissolution, les sels se précipiteront suivant l'ordre inverse de leur solubilité. Celle partie de la doctriue de Bcrlhollct est encore admise aujourd'hui et parait très-cxaclc , car dans l'exemple cité plus haut, si la décomposition n’avait pas eu lieu avant la précipitation des sels , il faudrait admettre que c’est la cohésion d'un sel qui n'est pas encore formé qui en détermine la formation. Il suit de cette' théorie , que les corps peuvent se combiner dans toutes les proportions, et que si un grand nombre ne paraissent donner que des composes formés d’élémens en rapports constans , cela tient uniquement à la cohésion de ces composés.
La doctrine des affinités électives , constantes entre les mêmes corps , n’est point d'accord avec les faits; car souvent les décompositions ont lieu réciproquement. Ainsi , par exemple , le fer décompose l'eau , et à la même température , le gaz hydrogène réduit l’oxide de fer. En mettant du carbonate de barite et du sulfate de potasse en digestion , il se forme du sulfate de barile et du sous-carbonate de potasse ; et le sous-carbonate de potasse jouit aussi de la propriété de décomposer le sulfate de barile. La doctrine de Bcrlhollct , sur l'influence des masses et les combinaisons en proportions indéfinies, ne paraît pas conciliable non plus avec les faits, et toutes les théories fondées sur les affinités ne peuvent point rendre compte d’un grand nombre de phénomènes chimiques : par exemple , lorsqu'on met de l’eau en contact avec le fer , la décomposition de l'eau n'a point lieu , et elle se manifeste à l’instant si on ajoute de l'acide sulfurique ; or l’acide sulfurique ne se combine avec aucun des élémens de l’eau, et ne manifeste dans aucune circonstance aucune affinité pour eux ; mais comme il se
combine avec l’oxide de fer , il faudrait expliquer le fait de la décomposition de l'eau par l' affinité de l'acide sulfurique pour l’oxide de fer qui n’existe pas encore.
La decouverte de la décomposition des corps par les courans électriques fit connaître que les élémens des corps étaient électriques , et MM. Davy et Berzélius fondirent sur cette base un nouveau système pour expliquer les actions chimiques. Suivant M. Berzélius , chaque molécule d'un mime corps renferme les deux espèces d'électricité , h l'état de liberté , mais en quantité inégale , qui y sont retenues séparées comme dans un corps non conducteur ; chaque molécule possède alors deux pâles électriques d'intensité différente. La nature du pâle dominant et son intensité absolue variant avec la nature du corps , lorsque deux corps se combinent , les molécules se réunissent par les pâles contraires , les deux fluides électriques sont neutralisés , et de cette neutralisation résultera chaleur et la lumière qui accompagnent si souvent les combinaisons.
M. Berzélius divise les corps en deux séries : la première renferme les corps cleclronégatifs , c'est-à-dire dont le pôle négatif est dominant; la seconde, ceux dont le pôle positif l’emporte sur le pôle négatif. Dans la première, l’électricité négative va en diminuant, et dans la seconde, la tension électro-positive va en croissant; l'oxigène commence la première et le potassium termine la seconde , parce que ces deux corps sont les plus électriques négativement et positivement : chacun des corps de la première série est négatif par rapport à ceux de la seconde |, mais dans chaque série , chaque corps est négatif par rapport à ceux qui suivent , et positif par rapport à ceux qui précèdent. Dans ce système , la permanence des corps composés n'est point expliquée; car les électricités contraires étant neutralisées par la combinaison , l’influence des électricités pôlaires est détruite.
M. Ampère, pour expliquer la permanence des composés et la diversité d'espèces • d’électricité que les corps dégagent dans le simple contact et dans les combinaisons , admet que les molécules des corps sont électriques d'une manière permanente , de sorte que leur électricité ne peut pas être neutralisée. Ces électricités permanentes développent autour de chaque molécule, par la décomposition du fluide naturel environnant, une atmosphère électrique de nature contraire; c’est alors les fluides de ces atmosphères qui, en se combinant, développent la chaleur et la lumière , et c’est l’électricité permanente des molécules qui maintient les élémens combinés; mais dans celle hypothèse , il est difficile d’expliquer comment un corps joue tantôt le rôle de „ corps positif, tantôt celui de corps négatif; l'explication deviendrait la même que dans le système de M. Berzélius , en admettant dans chaque molécule deux pôles électriques contraires et d’intensité différente.
Aucune de ces hypothèses ne paraît suffisante pour expliquer tous les faits, et je ne pense pas que dans l’état actuel de la science on ait des données suffisantes
pour établir la théorie des actions chimiques. Cependant si l'on voulait essayer une explication de ces faits , il me semble qu’il faudrait faire intervenir toutes les forces qu’on a reconnu agir sur les molécules des corps, et ne pas vouloir expliquer des phénomènes qui, suivant toutes les apparences, résultent du concours d'un grand nombre de causes differentes, par une seule d’entre elles; ces forces paraissent être jusqu'ici au nombre de quatre : 1 ' attraction moléculaire, la chaleur, la lumière et l 'ilectricili.
L'attraction moléculaire est une suite nécessaire de l'attraction des masses , car on ne peut pas concevoir l’existence de cette dernière , sans la regarder comme la résultante des attractions des parties qui composent ces masses ; mais cette attraction moléculaire ne doit pas suivre les mêmes lois , elle doit être modifiée à de petites distances par les formes des molécules. L'influence de la chaleur pour écarter les molécules d’un même corps , pour produire des combinaisons et des décompositions , est tellement reconnue , qu’il est impossible de ne pas en tenir compte dans l’examen des phénomènes en question. Quant à la lumière, on sait qu’elle agit souvent comme une température élevée. Enfin , il est maintenant bien reconnu et par les décompositions que produisent les courans électriques , et par les expériences plus récentes de M. Becquerel, que tous les corps dans leur contact , lorsqu’il est ou non suivi d’actions chimiques , développent de l’électricité.
Il faudrait commencer par examiner un même corps dans les trois étals sous lesquels il peut se présenter , déterminer l'influence isolée de chacune des fluides impondérables , les relations qui existent entre eux ; ensuite on pourrait examiner les phénomènes chimiques , en commençant par les plus simples. On arriverait ainsi à former un système qui pourrait expliquer les faits connus et qui aurait un certain degré de probabilité.
Mais pour atteindre à une théorie qui présente une certitude comparable à celle de plusieurs parties de la Physique , il faudrait connaître les rapports de la chaleur, delà lumière et de l’électricité; jusqu'alors il est peu probable qu’on puisse déchirer le voile qui couvre les phénomènes chimiques.
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